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RESUMEN 
En el presente trabajo se desarrolla un proyecto arquitectónico bioclimático. El uso fue
definido por un concurso que pedía desarrollar una biblioteca pública en cualquier
localización geográfica.
El proyecto se sitúa en la Ciudad de Monterrey en los Estados Unidos Mexicanos.
Para desarrollar el proyecto bioclimático se consideró la metodología propuesta por el Dr.
Victor Armando Fuentes Freixanet, misma que incluye diversos parámetros tales como;
I. Análisis Regional




VI. Proceso de diseño








Las normales climáticas nos indican una temperatura media de 22.6 °C y humedad relativa
media de 71.7%, lo que indica un clima Cálido – seco.
Las estrategias bioclimáticas principales son:
I. Doble cubierta para generar pérdidas convectivas
II. Ventilación (efecto venturi)
III. Sombreado de vanos que permitan ganancias de calor en invierno y pérdidas en verano.
El proyecto se desarrolla en un esquema lineal que permite conducir los vientos dominantes
para generar pérdidas conductivas a través de una doble cubierta.
Se colocaron distintos tipos de dispositivos solares que permiten el confort lumínico y térmico,
así como un ahorro energético (NOM008).
Se emplearon materiales tales como; concreto armado, aluminio, alucobond, poliestireno
expandido, madera y vidrio con cámara de aire, permitiendo elaborar componentes que
permiten el confort térmico al interior del edificio.
En la evaluación de la NOM008 se determinó un ahorro energético del 17.9%, sin embargo, en
el edificio sólo se utilizan sistemas pasivos.
El edificio cumplió con todos los parámetros de confort, tanto térmico, acústico, lumínico y
energético, lo que permite determinar un diseño bioclimático.
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INTRODUCCIÓN 
“Nunca dudes que un pequeño grupo de ciudadanos pensantes y comprometidos puede cambiar al
mundo, es la única cosa que lo ha hecho.”
Margaret Mead
El diseño bioclimático se caracteriza por la inclusión de
Aspectos ambientales en la elaboración de un proyecto y
que muestra soluciones particulares y regionales
permitiendo el ahorro energético trasladado en dos
principales objetivos; el económico y el ambiental.
Históricamente, el ser humano ha tenido la necesidad de
modificar su entorno para mejorar las probabilidades de
supervivencia, sin embargo a partir de la revolución
industrial y los avances tecnológicos, se modificó el estilo de
vida, ya que era posible obtener un mayor rendimiento en la
producción a través de los procesos que utilizaban
combustibles de origen fósil.
Este suceso fue un parteaguas en la historia de la
humanidad y de su entorno. Desde ese punto se eliminó el
respeto por el medio ambiente y las construcciones se
tornaron en grandes almacenes diseñados para derrochar
una gran cantidad de energía.
Por otra parte, el diseño debe de incluir diversos
aspectos como la integración al contexto urbano, debe
de generan un espacio de convivencia que permita el
confort psicológico, evitar la agresión de la vía y
retornar a la pequeña escala en donde el usuario es el
protagonista.
En consideraciones funcionales y de programa, se
deben diseñar espacios no convencionales a una
biblioteca, expresando “re-significación”.
Integrar sistema braille, accesos adecuados para
personas con capacidades diferentes y considerar a
los niños.
El diseño de un espacio con las características
mencionadas es un reto de integración conceptual, sin
embargo, en mi opinión es la mejor forma de proyectar
edificaciones en la actualidad.
Esto aunado al crecimiento exponencial demográfico, debido
a los avances en la medicina, permitió el incremento de la
demanda de recursos impidiendo la regeneración del capital
naturales del planeta y que hoy se encuentra al borde del
colapso.
El objetivo del presente trabajo es generar un proyecto
arquitectónico bioclimático en Monterrey Nuevo León. La
tipología de inmueble es una biblioteca que considera como
eje principal la generación y acervo de conocimiento
convirtiéndose en un punto de encuentro cultural.
Para la elaboración del proyecto se consideran objetivos
específicos de evaluación que logran cohesión en el
concepto bioclimático:
TÉRMICO / LUMÍNICO / ACUSTICO / VENTILACIÓN 
En conjunto, estos integran el confort de una edificación y
proveen de bienestar a los usuarios que radican o ingresan
a ella.
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Definición de locales y estudio de áreas
Horarios y usos de espacio.
Matriz de requerimientos
Arquitectura
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La metodología propuesta para la
realización de la presente tesina, se
desarrollo a partir de la generada por
el Dr. Víctor Fuentes F. (2000) donde
a partir de un análisis del contexto del
sitio así como el análisis del las
condicionantes para el del confort del
usuario. Se crean estrategias de
diseño que respondan a las
necesidades antes mencionadas por
medio de conceptos de diseño
bioclimático. Donde una vez realizado
el producto arquitectónico se
procederá a la evaluación del mismo
para formular un proyecto definitivo.
La metodología fue diseñada par que
al final sobre el producto construido
se realizará una evaluación física lo
cual no se realizará por ser un
ejercicio de diseño
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Latitud: 25°40´ norte
Longitud: 100°18´ oeste
Altitud: 537 metros sobre el nivel del mar.
Extensión: La extensión territorial del municipio asciende a 451.30 kilómetros cuadrados.
COLINDANCIAS:
- Al norte con los municipios de San Nicolás de los Garza y General Escobedo.
- Al sur con los municipios de San Pedro Garza García y Santiago.
- Al este con Guadalupe y Juárez.
- Al oeste con Santa Catarina y García.
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Fig.2,3,4,5,6,7 imágenes de cómo ejemplo de la arquitectura de la región
Fuente: http://www.esteticas.unam.mx/revista_imagenes
Estrategias de diseño en la Arquitectura Vernácula
-El agrupar en crujías los espacios cerrados para compactar la edificación lo más posible se debe
a que de esta manera se logra tener mayor volumen y menor superficie expuesta al calor exterior,
reduciendo la temperatura en el interior.
-similitudes especialmente en las viviendas, tales como cubiertas planas, huecos de puertas y
ventanas pequeñas para evitar la penetración del calor
-cubiertas de dos aguas de varejones y zacate, cada casa estaba formada por dos jacales que eran
sala y cocina, la casa del gobernador era un torreón de adobe con almenas y aspilleras.
-Los volúmenes primordialmente rectangulares y líneas rectas que dominan en la antigua
arquitectura vernácula
-El patio es un elemento vital. “Es muy útil para solucionar el problema del calor seco y tiene
implicaciones climáticas. Cuando tiene agua, plantas y sombra, actúa como pozo refrescante y
modifica el micro clima disminuyendo la radiación y las temperaturas. El uso de plantas y agua en
un patio también tiene efectos psicológicos mitigadores en las zonas de calor seco y proporciona un
área exterior para vivir.
- Fogones en el exterior para evitar el calentamiento de la casa en los meses calurosos y en el
patio siempre se encuentra un pozo de agua o aljibe.
-Edificaciones generalmente de una planta.
Los pretiles altos vendrán a ser una respuesta más al calor del noreste, con ellos se logra
sombrear una mayor superficie de la cubierta, disminuyendo temperatura interior de los locales.
-Los materiales más comúnmente utilizados son: varas, carrizos, barro, palma, adobe, sillar, cantera,
piedra de rostro piedra laja y troncos de madera.
-El acabado aborregado en las paredes es una manifestación del deseo de protección contra el
clima, pues “quiebra los rayos solares disminuyendo la temperatura interior, incorpora juegos de
luz y sombra en los paños donde se incluye”.
ARQUITECTURA VERNÁCULA
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Materiales en la Arquitectura Vernácula
Varas, carrizos, barro y palma se usan para construir jacales. Se fabrican llevando un armazón
de troncos y varas gruesas, las paredes son de carrizos o varas y se cubren con palma, palmito,
zacate, etc., según sea la flora local; generalmente tienen una puerta y no cuentan con ventanas.
Adobe se usa en casi todo Nuevo León, se encuentra en viviendas con techos de dos aguas y
techos planos de terrado. Su uso estuvo muy extendido por la cercanía de la materia prima y lo
económico de su elaboración. El adobe se seca al aire, agregándosele paja o estiércol.
Sillar, que se constituye el subsuelo de gran parte del estado, fue usado para construir desde
viviendas hasta casas grandes de haciendas.
En los Ramones abunda la cantera (roca sedimentaria) de mayor consistencia que el sillar, se
extrae de las riveras del río Pesquería; se uso en los municipios de Los Ramones, Los Herreras,
China y Gral. Bravo.
Piedra de rostro es tan firme que no se puede labrar, pero se fragmentaba en forma cúbica o de
lozas para la construcción. En Vallecillo e Higueras existen muchas construcciones con este
material.
Ladrillo cocido es utilizado en lugares como el sur de Coahuila y Camargo, Tamaulipas,
colocándolo en forma aparente para afirmar pretiles, pilastras esquineras, guardapolvos y
zaguanes.
Los materiales no determinan la forma por sí mismos, pues existen distintas formas realizadas
con los mismos materiales. Tanto los materiales como técnicas de construcción elegidas
influenciarán en la forma más no la determinarán, pues únicamente posibilitan formas que han
sido seleccionadas sobre otras bases.
Los techos de terrado se soportan mediante vigas o troncos y sobre éstos se encuentran tres
distintas formas de soportarlo. El primero consiste en tabletas de madera conocidas como
tejamanil, colocadas transversal o diagonalmente sobre la viguería; la segunda, llamada sotol,
consiste en colocar carrizo transversalmente sobre el morillo (tronco); el tercero, es la
colocación de tablas sobre las vigas, llamado entablerado.
El terrado es una capa de tierra inorgánica de espesor variable. Sobre ésta se colocaba un
mortero de cal y arena, en un proceso llamado bruñido, que servía para evitar la filtración de
agua y dar los declives para el escurrimiento de agua.
Los desagües pluviales, son de dos tipos, las tradicionales gárgolas y los canales realizados
en
los muros, siendo esta última una característica única del noreste.
Mediante vigas de madera, casi siempre de mezquite, se salvaban los claros de puertas y
ventanas, otra forma consistía en utilizar una pieza como medio punto del material de
construcción, ya sea cantera o sillar. El ya mencionado deseo de alejarse del calor, pero
además
del polvo, llevó a construir pocas ventanas, pueden ser pequeñas y altas, o tan grandes como
puertas.
Las puertas y ventanas se cubren con rejas de hierro o de madera. En una arquitectura casi
carente de ornato, las rejas vienen a ser un elemento decorativo fundamental. Su carácter
práctico se expresa en el sentido de seguridad que otorgan, separando fuertemente lo público
de lo privado. Se fabrican de hierro y se agregan anudamientos de plomo que muestran el
metal explotado en la región y contribuyen parcamente al ornamento.
Los muros exteriores se recubren con un aplanado de arena y cal o barro. El acabado es
rústico,
liso, aborregado y combinaciones de ambos; aplanados con dibujos geométricos, motivos
vegetales y otros, simulando aparejos de sillar o almohadillado.
ARQUITECTURA VERNÁCULA
Rodean al Valle de Monterrey amplias montañas, entre las que destacan el 
Cerro del Topo, el Cerro de las Mitras, el tradicional Cerro de la Silla y la 
Sierra Madre. Añadiremos también algunos lomeríos que forman parte del 
pasado regiomontano, como son la Loma Larga, el Centro del Mirador, la 
Loma del Obispado. 
Fig.8 Cerro de la Silla
Fuente:http://www.taringa.net
Fig.11 Sierra Madre Oriental
Fuente:http://www.skyscraperlife.com/city-versus-city
(2013)
Fig.10 Cerro De Las Mitras
Fuente:http://www.flickr.com/photos/davidlh/192992922
/(2013)
Fig.9 Cerro Del Topo
Fuente:http://es.m.wikipedia.org (2013)
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Cruza la ciudad del río Santa Catarina, generalmente seco aún cuando es época de lluvia, su corriente es
caudalosa y ha provocado inundaciones a la ciudad.
Fig.12 Renovación del Río Santa Catarina
Fuente:http://www.movimet.com (2013)
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El tipo de vegetación que domina, es de
matorral somontano, matorral espinoso,
mezquital, pastizal inducido, pequeñas
áreas de agricultura de riego y de
temporal que tienden a desaparecer
ante la demanda de suelo urbano.
Fig.14 Anacua Fig.15 Anacahita Fig.16 Cenizo Fig.17 Mezquite
Fig.18 Chapote Prieto Fig.19 Ébano Fig.20 Encino Molino Fig.21 Encino Blanco Fig.22 Encino Roble Fig.23 Huizache
FLORA 
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Plan de desarrollo urbano del municipio de Monterrey
ZONIFICACIÓN DEL MUNICIPIO 
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Plan de desarrollo urbano del municipio de Monterrey
VIABILIDAD DEL MUNICIPIO 
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ACCESOS
• Accesos Peatonales: Para nuestro terreno que se ubica dentro del Parque
Fundidora, existen n total de 10 accesos peatonales a lo largo del conjunto.
Sin embargo el acceso mas viable es el acceso P4, ubicado en la calle
Prolongación Madero.
• Acceso vehicular: De igual manera, hay 10 módulos de estacionamiento,
pero el mas viable para nuestro terreno es el estacionamiento E4, aunque
también el E5 estaría en posibilidad de brindar el servicio a nuestra
biblioteca.
Plan de desarrollo urbano del municipio de Monterrey
CIRCUITO RECREATIVO
Aparte de la accesibilidad que se da en vehículo, el gobierno del estado de
Nuevo León, trazó una ruta que considera todo tanto el Paseo Santa Lucía
como el Parque Fundidora dentro del desarrollo de la misma. Este circuito
puede hacerse caminando, en bicicleta, etc.
Plan de desarrollo urbano del municipio de Monterrey
PLAN DE ACCESIBILIDAD 
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Tabla 1: Uso de suelo
USO DE SUELO 
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MAPA
Fig.36 Mapa de espacios y servicios Parque fundidora
Fuente: www.parquefundidora.org (2013)
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Fig.28 Paseo Santa Lucia
Fuente: Elaboración propia con base en cartografía de Google Eath (2013)
PASEO SANTA LUCIA 
Fig.29 Imagen Paseo Santa Lucia
Fuente:http://www.turismoenfotos.com (2013)
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DATOS
-9,038 m2 de superficie.
- 7,578 m2 de área nueva construida.
- 1,459 m2 de área reutilizada
- 3 niveles subterráneos
- 15.95 m de profundidad máxima
- 9,00 m3 de concreto
- 2,990 m2 de cristal




Será la nueva atracción dentro del Parque
Fundidora, que ya se encuentra en
construcción. Es un espacio recreativo que
sigue algunos parámetros de construcción
sustentable ya que:
- Crea un paisaje nativo al exterior.
- Usa materiales amigables.
- Reduce su huella de carbono.
- Usa eficientemente la energía.
- Se rige con parámetros de certificación
LEED platino.
PROYECTOS A FUTURO 
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TERRENO
VENTAJAS:
- Está dentro del Parque Fundidora
- Comprendería un edificio más del área destinada para la cultura 
dentro del parque.
- Terreno ideal para proyectar un edificio nuevo.
- Edificios aledaños: 
* Nave Lewis * Centro de las Artes I
* Centro de las Artes II        * Superficie: 2670 m2
UBICACIÓN DENTRO DEL PARQUE
El terreno se encuentra ubicado dentro del Parque Fundidora en el área denominada Plaza BOF (Basic Oxygen Furnace).
Ubicada junto al Lago Aceración, esta plaza sorprendente por la impresionante estructura de la triple chimenea de la
antigua planta de Aceración.
Fig.31 Vista del terreno
Fuente: Elaboración propia con base en
imagen de www.parquefundidora.org
Fig.32 Plano de conjunto de terreno
Fuente: Elaboración propia con base en cartografía de 
Google Earth (2013) 
CURVAS DE NIVEL:
Pendiente aproximada: 4° en dirección Surponiente, 
es decir, 4.44% y Superficie: 2670 m2ar
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VISTAS DEL TERRENO ELEGIDO
Fig.33 Vista del Parque fundidora
Fuente: www.parquefundidora.org (2013)
Fig.34 vista del Parque fundidora
Fuente: www.parquefundidora.org (2013) Fig.35 vista del Parque fundidora
Fuente: www.parquefundidora.org (2013)
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Tabla 5: Población con limitaciones físicas o mentales y Población de habla indígena en Nuevo León
Fuente: INEGI 2010
LENGUA INDÍGENA  
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MES







Min. HR Max. Unidad Cantidad PASIVA ACTIVA
Enero
8.8 86.1 6am CALENTAMIENTO W/M2 430 292 W/2
20.4 45.3 3pm CALENTAMIENTO W/M2 70 292 W/m2
Febrero
11.1 85.9 6am CALENTAMIENTO W/M2 350 397 W/m2
23.3 44.5 3pm CONFORT 0
Marzo 
14 88.9 6am CALENTAMIENTO W/M2 260 457.6 W/m2
26.5 45.9 3pm CONFORT 0
Abril 
16.7 91.6 6am CALENTAMIENTO W/M2 150 378.5 W/m2
29.5 47.5 3pm
ENFIAMIENTO-
Viento m/s 0.5 4.2 m/s E
Mayo 
20.6 96.9 6am CALENTAMIENTO W/M2 10 514.3 W/m2
32.3 53.4 3pm
ENFIAMIENTO-
Viento m/s 2 4 m/s E
Junio
22.4 95.8 6am VENTILACION m/s 4.4 m/s E
33.9 54.2 3pm
ENFIAMIENTO-
Viento m/s 3.56 4.4 m/s E
Julio
22.6 95.1 6am VENTILACION m/s 4.5 m/s E
34.8 52.1 3pm
ENFIAMIENTO-
Viento m/s 3.56 4.5 m/s E
Agosto
22.9 95.4 6am VENTILACION m/s 3.9 m/s E
34.7 53.2 3pm
ENFIAMIENTO-
Viento m/s 4.56 3.9 m/s E
Septiembre
21.2 99.2 6am VENTILACION m/s 4.5 3.2 m/s E
31.3 58.7 3pm
ENFIAMIENTO-
Viento m/s 1.5 3.2 m/s E
Octubre
17.8 97.3 6am CALENTAMIENTO W/M2 140 365.8 W/m2
27.6 57.7 3pm
ENFIAMIENTO-
Viento m/s 0.3 2.9 m/s E
Noviembre
13.8 90.7 6am CALENTAMIENTO W/M2 270 315.1 W/m2
24.3 51.5 3pm CONFORT 0
Diciembre
9.8 86.5 6am CALENTAMIENTO W/M2 410 239.3 W/m2
21.2 46.1 3pm CALENTAMIENTO W/M2 50 239.3 W/m2
• En los meses de Marzo, Noviembre, Febrero y Abril, las condiciones de temperatura por
las tardes se encuentran en confort.
• Los Mayo, Junio, julio, Agosto y Septiembre son los meses que requieren ventilación
• Los meses de Diciembre, Enero y Febrero necesitan calentamiento por las mañanas
Tabla 6. Carta Bioclimática
Fuente: Elaboración propia sobre carta bioclimática de Steven Szokolay
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Invierno
• Meses de transición (Marzo y Noviembre) en confort en
temperaturas máximas.
• Invierno con estrategias de calentamiento solar pasivo en
temperaturas mínimas y máximas con alto % de humedad
• Veranos con estrategias de ventilación en temp. mínimas y de
deshumidificación y enfriamiento electromecánico en temp.
máximas.
1. Calentamiento solar pasivo
2. Masa térmica
3. Masividad ventilación nocturna
4. Ventilación natural
5. Enfriamiento evaporativo directo
6. Enfriamiento evaporativo indirecto
MÁXIMA ºC 20.4 23.3 26.5 29.5 32.3 33.9 34.8 34.7 31.3 27.6 24.3 21.2 28.3
MEDIA ºC 15 17 20 23 26 28 29 29 26 23 19 16 22.6
MÍNIMA ºC 8.8 11.1 14.0 16.7 20.6 22.4 22.6 22.9 21.2 17.8 13.8 9.8 16.8
PARÁMETROS U ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MES Hora Estrategia
ENERO 6am Calentamiento solar pasivo
3pm Masa térmica y ventilación
FEBRERO 6am Calentamiento solar pasivo
3pm Masa térmica, y ventilación
MARZO 6am Calentamiento solar pasivo
3pm Confot
ABRIL 6am Calentamiento solar pasivo
3pm Enfriamiento natural activo
MAYO 6am Ventilación natural
3pm Deshumidificación y Enfriamiento
JUNIO 6am Ventilación natural
3pm Deshumidificación , Enfriamiento
JULIO 6am Ventilación natural
3pm Deshumidificación, Enfriamiento
AGOSTO 6am Ventilación  natural, deshumidificación
3pm Deshumidificación, enfriamiento
SEPTIEMBRE 6am Deshumidificación y ventilación
3pm Deshumidificación, enfriamineto
OCTUBRE 6am Ventilación natural
3pm Enfriamineto
NOVIEMBRE 6am Calentamiento solar pasivo
3pm Confort
DICIEMBRE 6am Calentamiento Solar Pasivo
3pm Calentamiento Solar, Masa térmica 
Tabla 8. Carta Psicrométrica
Fuente: Elaboración propia sobre carta psicrométrica de Baruch Givoni (2013)
Tabla 10. Análisis Carta Psicrométrica
Fuente: Elaboración propia
CARTA PSICROMÉTRICA 
Tabla 9. Registro de temperaturas
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Invierno
TEMP. MÁXIMA ºC 20.4 23.3 26.5 29.5 32.3 33.9 34.8 34.7 31.3 27.6 24.3 21.2 28.3 
TEMP.BULBO 
HÚMEDO ºC 11.2 13.4 16.4 19.2 23.0 24.6 24.9 25.1 23.4 19.9 15.8 12.0 19.1 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
VELOCIDAD 
MEDIA m/s 3.0 3.7 5.6 4.2 4.0 4.4 4.5 3.9 3.2 2.9 2.7 4.0 3.8 
T.E.C. ºC 13.5 15.5 18 20.1 24.5 25 26 26 25 21 18 14
• Dado que la zona de confort esta comprendida entre los 19°C y
los 24°C la temperatura efectiva corregida esta dentro de confort
únicamente en los meses de octubre, noviembre, abril y marzo.
• Inviernos con temperaturas máximas en el rango de confort y con
sensación de temperatura bajas , resultado de la alta velocidad del
viento.
• En verano la velocidad del viento es un factor favorable que ayuda
a disminuir las altas temperaturas
• En verano la estrategia mas adecuada es el viento pero en
lugares cerrados es necesario utilizar un sistema de aire
acondicionado.
• La sensación de temperatura es baja en Invierno y se puede
corregir protegiéndose del viento utilizando barreras vegetales .
Tabla11. Temperatura efectiva Corregida
Fuente: Elaboración propia sobre  TEC, Szokolay y Auliciems
(2013)
Tabla 12. Registro de temperatura efectiva Corregida
Fuente: Elaboración propia
TEMEPRATURA EFECTIVA CORREGIDA 
BIBLIOTECA BIOCLIMÁTICA
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Invierno
A = Actividad Sedentaria
B = Confort para dormir
C = Circulación interior
D = Circulación exterior
1 = Ventilación cruzada
2 = Ventilación selectiva
3 = Inercia térmica
4 = Ganancias internas
5 = Ganancias solares
• Desde noviembre hasta marzo donde tenemos alta oscilación de
temperatura, la estrategia es obtener ganancias internas y
ganancias solares son las mas adecuadas de manera general.
• De abril a octubre la estrategia para obtener el mayor confort la
obtenemos con Inercias térmica y ventilación selectiva.
• De octubre a diciembre y de febrero a abril las condiciones son
adecuadas para circulaciones interiores.
• En enero y septiembre se encuentran dentro del confort en la
circulación de exteriores.
• Desde mayo hasta agosto las condiciones de temperatura y
oscilación están totalmente fuera de confort.
Tabla13 . Triángulos de confort de Evans
Fuente: Elaboración propia con base en Evans Martin
TRIÁNGULOS DE CONFORT DE EVANS 
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Invierno
Según el análisis climático y siguiendo las recomendaciones de Mahoney para el
clima de Monterrey, se proponen las siguientes estrategias:
• Orientación Norte – Sur (eje largo E – O)
• Espaciamiento igual a 3, pero con protección de vientos.
• Ventilación constante de los locales.
• Tamaño de las aberturas entre 30 – 50%. Dichas aberturas deben estar en
los muros norte y sur, a la altura de los ocupantes a barlovento.
• Todas las aberturas existentes deben estar total y permanentemente
sombreadas.
• En éste caso, Mahoney recomienda poner masividad en los muros con un
retardo térmico de 8 hrs. Cabe mencionar que se debe tener cuidado con la
utilización de la masividad debido a los índices de humedad que existen en
la zona, por lo que la elección del material aislante es un factor clave.
• Las techumbres deben ser ligeras y deben estar perfectamente bien
aislados.
• El rubro denominado “Espacios Nocturnos”, no aparece, debido a que en el
caso de Monterrey no aplica.
INDICADORES DE MAHONEY
1 2 3 4 5 6 no. Recomendaciones
6 1 0 5 0 2
Distribución
1
















































Tabla 14. Tabla de Mahoney
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• Verano (Junio a Agosto) con alta temperatura media y
evaporación por arriba de los 200mm pudiendo generar
sensaciones de tipo invernadero en el ambiente. Julio mes
con alto grado de disconfort hombrotermico con la mayor
evaporación anual, altas temperaturas y poco régimen pluvial.
• Invierno (Noviembre a Marzo) con mas evaporación que
precipitación por la tanto con HR alta, arriba del 60%.
Temperaturas medias por debajo del rango de confort y
presencia de heladas. Estrategia= Ganancias internas de calor
para elevar la temperatura media y disminuir el disconfort por
humedad.
CLASIFICACIÓN: CALIDO SECO




• Mes mas seco Febrero con un régimen pluvial de 14mm.
• Presencia de lluvia de Mayo a Junio y de Agosto a Octubre.
Siendo Septiembre el mes de mayor precipitación media con
126mm
• Clima con poco régimen pluvial anual con 583mm
PARÁMETROS U ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MÁXIMA EXTREMA ºC 26.3 28.0 30.3 33.3 37.2 37.3 38.6 36.8 33.7 29.9 29.4 26.0 38.6
MÁXIMA ºC 20.4 23.3 26.5 29.5 32.3 33.9 34.8 34.7 31.3 27.6 24.3 21.2 28.3
MEDIA ºC 15 17 20 23 26 28 29 29 26 23 19 16 22.6
MÍNIMA ºC 8.8 11.1 14.0 16.7 20.6 22.4 22.6 22.9 21.2 17.8 13.8 9.8 16.8
MÍNIMA EXTREMA ºC 3.7 5.5 11.3 9.1 18.4 21.3 21.3 22.1 20.3 16.6 11.2 4.8 3.7





























PARÁMETROS U ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
PRECIPITACION
MEDIA (TOTAL) mm 26 14 26 26 75 69 33 70 126 77 20 21 583.3
MÁXIMA mm 115.8 38.5 120.0 105.3 249.1 256.7 119.4 275.9 311.0 155.6 63.0 82.2 311.0
EVAPORACIÓN mm 108.3 129.0 192.6 204.8 224.5 236.9 269.6 258.0 178.1 144.0 112.5 92.1 2150.4
DÍAS CON HELADAS días 4.8 2.9 2.1 0.4 0.2 0.1 0.1 0.0 0.2 0.5 2.1 2.6 16.0
DÍAS CON TORM. ELÉCTRICA días 0.2 0.7 1.6 1.9 3.4 1.8 1.3 1.3 0.5 0.6 0.3 0.3 13.9
DÍAS CON NIEBLA días 0.1 0.4 0.3 0.5 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.5 1.0 0.9 4.2
FENOMENOS ESPECIALES
SECO/HÚMEDO S S S S H S S S H H S S S
CLIMA
Tabla 15. Análisis climático: Temperatura, precipitación y fenómenos especiales.
Fuente: Elaboración propia sobre Análisis Climático, Fuentes Freixanet.
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El clima es extremoso. La temperatura media anual es de 23°C, la mínima absoluta de 8°C y la máxima de 43°C. Los meses más
calurosos son junio, julio y agosto. El ciclo de lluvias es de julio a septiembre, con precipitación pluvial media anual de 640.3 milímetros.
Fig.37 Resumen de temperaturas
Fuente: Ecoteck
Fig.38 Resumen de Radiación incidente
Fuente: Ecoteck
Fig.39 Resumen % de humedad
Fuente: Ecoteck
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Máxima Máx. Extrema Media Mín. Extrema ZCs ZCi Mínima
Tmáx > 
PARÁMETROS U ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA
PARÁMETROS U ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
DIAS GRADO
MÁXIMA EXTREMA ºC 26.3 28.0 30.3 33.3 37.2 37.3 38.6 36.8 33.7 29.9 29.4 26.0 38.6
MÁXIMA ºC 20.4 23.3 26.5 29.5 32.3 33.9 34.8 34.7 31.3 27.6 24.3 21.2 28.3
MEDIA ºC 15 17 20 23 26 28 29 29 26 23 19 16 22.6
MÍNIMA ºC 8.8 11.1 14.0 16.7 20.6 22.4 22.6 22.9 21.2 17.8 13.8 9.8 16.8
MÍNIMA EXTREMA ºC 3.7 5.5 11.3 9.1 18.4 21.3 21.3 22.1 20.3 16.6 11.2 4.8 3.7
OSCILACION ºC 11.6 12.2 12.5 12.8 11.7 11.5 12.2 11.8 10.1 9.8 10.5 11.4 11.5
DÍAS GRADO GENERAL dg -105.4 -22.4 0.0 0.0 12.4 66.0 83.7 86.8 6.0 0.0 0.0 -77.5 49.6
DÍAS GRADO LOCAL dg -232.3 -137.0 -58.7 0.0 0.0 33.2 49.8 52.9 0.0 0.0 -89.8 -204.4 -586.2
DG-enfriamiento dg 0.0 0.0 1.1 16.8 31.1 37.9 45.0 44.0 23.1 3.6 0.0 0.0 202.5
DG-calentamiento dg -161.8 -110.6 -74.3 -41.7 -20.8 -10.8 -10.8 -8.7 -15.2 -33.6 -83.7 -146.6 -718.7
• Temperaturas mínimas extremas considerables en invierno de
hasta 3.7°C en enero y máximas extremas durante el verano por
arriba de los 35°c
• Alta oscilación térmica por arriba de los 10k con temperaturas
medias altas durante todo el año.
CLASIFICACIÓN: CALIDO SECO




• Requerimiento de calentamiento todo el año, combinados con
requerimientos de enfriamiento durante el verano.
• Temperaturas mínimas por la mañana fuera el rango de confort
con requerimientos de calentamiento todo el año.
• Temperaturas máximas por las tardes de Marzo a Octubre por
arriba del rango de confort con requerimientos de enfriamiento.
• Estrategias mixtas de climatización: En invierno ganancias
internas de calor por las mañanas. En verano y
transiciones, aislamiento del ambiente exterior durante el día y





Tabla 16. Análisis climático: Temperatura  y Días grado
Fuente: Elaboración propia sobre Análisis Climático, Fuentes Freixanet.
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Máxima Directa Difusa Máxima Total Límite Superior Límite inferior
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PARÁMETROS U ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
• Radiaciones  consistentes con los regímenes pluviales y de temperatura al tener radiaciones por debajo de los 
500 W/m2 en invierno y por arriba en verano.
PRECIPITACION
MEDIA (TOTAL) mm 26 14 26 26 75 69 33 70 126 77 20 21 583.3
MÁXIMA mm 115.8 38.5 120.0 105.3 249.1 256.7 119.4 275.9 311.0 155.6 63.0 82.2 311.0
NUBOSIDAD
RADIACIÓN MÁXIMA DIRECTA W/m2 163.8 244.9 281.6 242.8 346.0 452.3 551.2 442.4 291.0 215.2 176.9 132.7 295.1
RADIACIÓN MÁXIMA DIFUSA W/m2 128.4 153.0 176.0 135.7 168.3 211.8 296.2 245.8 182.4 150.6 138.2 106.6 174.4
RADIACIÓN  MÁXIMA TOTAL W/m2 292.2 397.9 457.6 378.5 514.3 664.1 847.5 688.2 473.4 365.8 315.1 239.3 469.5
INSOLACIÓN TOTAL hr 112.8 119.0 151.5 119.0 161.0 183.8 214.6 184.0 135.4 119.5 115.1 102.0 1,717.7
DÍAS DESPEJADOS días 6.4 6.2 5.1 7.1 7.2 3.1 3.5 1.5 2.5 6.7 6.1 5.6 61.0
MEDIO NUBLADOS días 11.1 9.2 12.8 10.9 8.2 11.3 14.2 16.7 9.8 8.2 11.1 11.3 134.8
DÍAS NUBLADOS días 13.5 12.6 13.1 12.0 15.6 15.6 13.3 12.8 17.7 16.1 12.8 14.1 169.2
CLASIFICACIÓN: CALIDO SECO





• Prevalencia de días nublados y medio nublados durante el año
por lo que se presenta poca radiación anual con 469.5 W/m2
• En general poca radiación total la mayor parte del año con un
promedio anual de 469.5 W/m2
• Inviernos con requerimientos de ganancias internas de calor
pero con bajas radiaciones y mayormente nublados. Por lo tanto
necesidad de uso de equipos electromecánicos de calefacción
para cubrir requerimientos.
• Radiaciones totales por arriba de los 500W/m2 solo durante 4
meses del año durante el verano; pero de igual manera
prevalencia de días nublados con poca radiación directa por lo
tanto poca eficiencia en sistemas fotovoltaicos para producción
de energía.
CLIMA
Tabla 17. Análisis climático: Radiación, Nubosidad y Precipitación
Fuente: Elaboración propia sobre Análisis Climático, Fuentes Freixanet.
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PARÁMETROS U ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
HUMEDAD
TEMP.BULBO HÚMEDO ºC 11.2 13.4 16.4 19.2 23.0 24.6 24.9 25.1 23.4 19.9 15.8 12.0 19.1
H.R. MÁXIMA % 86.1 85.9 88.9 91.6 96.9 95.8 95.1 95.4 99.2 97.3 90.7 86.5 92.4
H.R. MEDIA % 66 65 67 70 75 75 74 74 79 77 71 66 71.7

































Rosa de los vientos
PROMEDIO ANUAL
PARÁMETROS U ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
VIENTO
DIRECCIÓN DOMINANTE E E E E E E E E E E E E E
CALMAS % 46.0 28.4 21.3 18.3 16.1 11.0 13.3 14.2 27.2 36.4 47.1 56.0 27.9
VELOCIDAD MEDIA m/s 3.0 3.7 5.6 4.2 4.0 4.4 4.5 3.9 3.2 2.9 2.7 4.0 3.8
VELOCIDAD MÁXIMA m/s 6.8 5.7 8.6 5.9 5.9 6.0 6.0 5.7 4.9 4.0 4.5 8.9 8.9
• Humedad media por arriba del rango de confort todo el año, con
un promedio de 71.1.
• Humedad mínima alta aunque dentro del rango de confort con
un promedio anual del 50.9% siendo febrero el de menor rango
con 44% y septiembre el mas alto con 57%
• Humedad máxima alta por arriba del rango de confort todo el
año con un promedio anual de 92.4% pudiendo correr el riesgo
de condensación en los materiales.
• Requerimiento de deshumidificación todo el año. Uso de
estrategias mixtas por temporada:
 En invierno a través de ganancias internas de calor por las
mañanas disminuir humedad.
 En verano durante el día despreciar entradas de aire caliente y
húmedo del exterior y preferir vientos inducidos y enfriados en
espacios interiores además de sistemas electromecánicos de
enfriamiento disminuyendo la humedad .
CLASIFICACIÓN: CALIDO SECO





Tabla 18. Análisis climático: Humedad, Viento.
Fuente: Elaboración propia sobre Análisis Climático, Fuentes Freixanet.
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Invierno
ANÁLISIS SOLAR 
Fig.42 Grafica Recorrido solar
Fuente: Elaboración propia con base en Ecoteck
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PRIMER SEMESTRE
Diciembre y enero se presentan como los mas fríos con demanda horaria completa de
ganancias de temperatura al presentar bajo calentamiento todo el día.
febrero y marzo presentan bajo calentamiento toda la mañana para estar en confort gran
parte de la tarde.
marzo, abril y mayo como época de transición presentan bajo calentamiento por la
mañana, de 2 a 3 horas de confort en el rango de 11 a 1 de la tarde, y por la tarde hasta la
noche sobrecalentamiento.
SEGUNDO SEMESTRE
JULIO Y AGOSTO se presentan como los meses mas calurosos con sobrecalentamiento casi
todo el día desde las 10 de la mañana hasta las 7 de la noche.
SEPTIEMBRE Y OCTUBRE meses de transición con bajo-calentamiento parte de la
mañana, algunas horas de confort, para luego entrar en sobrecalentamiento durante toda la
tarde.
NOVIEMBRE con bajo-calentamiento toda la mañana hasta la 1de la tarde para luego entrar
en confort hasta las horas de la madrugada donde comienza en descenso de temperatura.
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MEJOR ORIENTACIÓN:
Según las características, de asoleamiento, radiación y viento, la
mejor orientación es a 7.5° hacia el oriente, a partir del sur.
Con esto se concluye que prácticamente nuestro edificio deberá
tener una orientación norte – sur, para el mejor aprovechamiento
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Minimizar o eliminar los cristales hacia el oeste para reducir
la ganancia de calor por la tarde en las estaciones de verano
y otoño.
Controlar la temperatura adecuadamente en el interior va a
reducir el consumo de energía del aire acondicionado.
Utilizar barreras vegetales
(hiedra, arbustos, árboles), especialmente en el oeste para dar
sombra en la estructura (en caso de lluvias de verano apoyar con
el crecimiento de plantas nativas).
Las construcciones tradicionales en climas cálidos y la construcción
de la misma se hace con pequeñas aberturas sombreadas y
operables para la ventilación nocturna para enfriar la masa.
ESTRATEGIAS DE DISEÑO
Fig.45, 46, 47, 48, Estrategias pasivas
Fuente: Climat Consultant
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En este clima el aire acondicionado siempre será requerido, pero puede
reducir su uso si se minimiza el sobrecalentamiento
Las superficies interiores de gran masa como la piedra, cerámica o
pizarra, son naturalmente fresco en los días calurosos.
ESTRATEGIAS DE DISEÑO
Fig.49, 50 Estrategias pasivas
Fuente: Climat Consultant
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• Clasificación: BIBLIOTECA PÚBLICA MUNICIPAL
• Población en el municipio de Monterrey al 2010
según INEGI: 1,135,550 habitantes
• Población atendida según SEDESOL: 80%= 908,440
habitantes
PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 
Tabla20. Áreas y capacidad instalada, por tipo de biblioteca
Fuente: Gobierno de Venezuela
Tabla19. SISTEMA NORMATIVO DE EQUIPAMIENTO URBANO
Fuente: SEDESOL 1999
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Invierno
PERFIL GENERAL DEL USUARIO
1.     Usuarios lectores: Personas que asisten a la biblioteca en busca  de sus 
servicios
2.      Usuarios que laboran: (Staff) Personal que asiste a la biblioteca a dar un 
servicio.
* adultos mayores, adultos, jóvenes, niños, personas con discapacidad
AGRUPACIÓN DE AREAS 1. ACCESIBILIDAD 2. NIVEL DE RUIDO
1. ACCESIBILIDAD
EXTERIORES
Estacionamiento: Automóviles, Bicicletas, Motos,
Área de carga y descarga: Material Biblioteca, Servicios.
INTERIORES
• Zona Publica Libre: Con acceso directo desde el exterior: Hall de
ingreso, Información, exposiciones, salas de usos múltiples, zona de control.
• Zona Publica Controlada: Áreas a partir de la zona de control que requieren de resguardo
por parte del Staff de : colecciones especiales, fondos, hemeroteca, audiovisuales, etc.
• Zona Privada: Oficinas, Administración, Depósitos, Espacios de proceso de








esporadica 6 a 12 años










Tabla21. Perfil del usuario
Fuente: Elaboración propia (2013)
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* MOSTRADOR DE CIRCULACION X
* SALA DE LECTURA X
* ESTANTERIA DE MATERIAL X
* FOTOCOPIADO X













2. NIVELES DE RUIDO: Clasificación de áreas de acuerdo al nivel de ruido que se genera en las actividades 
u operación correspondientes a cada local.
Ruido / accesibilidad:
+     Nivel mayor    + - Nivel mediano  - Nivel menor
Niveles de ruido = 3 categorías de ambientes: 
1. Generadores de ruido: usos múltiples, talleres, sala infantil, lectura informal, prensa diaria, hall de acceso
2. Moderados: oficinas, depósitos, control de acceso, información y préstamo 
circulante, exposición, sanitarios, audioteca, información
3. Silenciosos: Salas de referencia, salas de lectura.
Tipos de ruidos existentes en una biblioteca:
• Ruido del aire acondicionado.
• Ruido producido en el acceso.
• Ruido de la gente al desplazarse.
• Escritura en teléfonos móviles.
• Conversaciones en voz alta o susurros.
• Uso de un teclado de ordenador.
• Manipulación de un bolígrafo o demás material
de estudio.
• Ventilación de ordenadores.
• Ruido en la calle o exteriores.
• Música proveniente de los audífonos de otra persona.
• Ruido por movimiento de hojas en libros o libretas o manipulación
de papeles.
• Ruido por movimiento de sillas o mesas.
• Ruido por masticar chicles o cualquier alimento no permitido.
• Ruido por movimientos de nerviosismo de piernas o manos.
PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 
Tabla22. Niveles de ruido
Fuente: Elaboración propia (2013)
BIBLIOTECA BIOCLIMÁTICA
Monterrey Nuevo León, México










REGRESA  A ESTANTERIA
1. USUARIOS LECTORES
2. STAFF Y PERSONAL QUE LABORA: Circulación similar al de los usuarios en áreas públicas controladas y
específico en las zonas privadas.
3. MATERIALES O COLECCIONES: Específico de acuerdo al esquema de manejo de materiales e involucra todos
las categorías de accesibilidad de la biblioteca, primero en zonas privadas, luego en controladas, luego públicas
4. INSUMOS Y RESIDUOS: Material como papelería, materiales de oficina o mobiliario fluirán por zonas privadas de
acuerdo a su categoría para llegar a su lugar específico, generalmente ingresando por área de servicio. Los
residuos y tareas de limpieza transitaran por todas las zonas con especial cuidado en no entorpecer las demás
actividades.
FLUJOS DE CIRCULACIÓN
Tabla23. Matriz de relaciones funcionales
Fuente: Plazola





Monterrey Nuevo León, México
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA METROPOLITANA 40Erick Plesent Solís
1) Control
2) Vestíbulo
3) Paquetería Y Control
4) Publicaciones Periódicas
5) Informes





11) Manejo De Material
12) Sala De Usos Múltiples
13) Vestíbulo
14) Cuarto De Máquinas



























Área de acceso 
general
Recepcion  Control 6 5.4 32.4 20
Vestibulo 15 7 105
Paquetería y control 9 5 45 5
Registro 4 3 12 10
Informes 4 4 16 3
Control y almacenaje 5.8 4.4 25.52 6
Áreas de consulta
Acervo Infantil 16.9 8.2 138.58 25
Sala Braile 9.3 8.8 81.84 18
Publicaciónes Periodicas 8.74 8.46 73.94 22
Sala de usos multiples chico 7.05 6 42.3 36
Sala de usos multiples grande 6.6 14.08 92.93 80
Servicios
Bodega 5.37 2 10.74 2
Cuarto de maquinas 4.72 3.4 16.048 3
Sanitarios (2) 3.57 8.86 31.63 7
Circulacion
Pasillos 34.34 2 68.68
Elevadores y escaleras (3) 6.5 6.56 42.64
Área administrativa
Almacen 7.95 1.8 14.31 5
Clasificación de Material 9.3 9 83.7 15










Documentación Especial 8 8 64 10
Mapoteca 8 6.43 51.44 15
Hemeroteca 14.06 8 112.48 20
Audioteca 7.5 7.16 53.7 10
Servicios
Sistemas 5 4.4 22 2
Circuto Cerrado 5.3 3.9 20.67 4
Control 5.8 2.6 15.08 3
Vestibulo 13.8 5.8 80.04 5












Recepcion  Control 6 5.4 34 32.4
Registro 4 3 12 12
Fofotocopiado 18 0
Consulta general
Consulta 5.31 3.76 20
Acervo 33.08 8.07 267
Area de Lectura 37.07 3.9 266
Aulas ( 3) 17.76 3.7 50 20























27) Cubículos De Trabajo
28) Fotocopiado
29) Control












Fuente: Elaboración propia (2013)
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PROPUESTA ESQUEMÁTICA
Acervos Especiales








Pretil: estrategia para sombrear la 
cubierta
Pergolado: estrategia  
para sombrear fachada Sur
Volado: estrategia  para 
sombrear ventanas en 
fachada Sur
Masividad: 




Ventana: permitir el 
paso de la Luz natural 
en fachada norte
Barrera vegetal: 
protección  contra la 
radiación directa en 
la fachada poniente
Fig. 51 Propuesta esquemática de distribución espacial
Fuente: Elaboración propia (2013)
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BIENESTAR Y CONFORT 
CONFORT TÉRMICO
La temperatura interior de la edificación debe oscilar entre:
• 22 y 24º C para salas de lectura y oficinas
• 18º C áreas de depósitos para libros y otros documentos en papel, cuya fluctuación no varíe más de 2º en 24 horas y un rango entre 10 y 18º C, según el tipo de material, cuando se trata
de depósitos de audiovisuales.
• Para documentos impresos en papel, papiro, pergamino y piel: entre 16-21º C; Para documentos en formato electrónico (disquetes, CD-ROM, casetes de video, etc.): entre 18-20º C; Para
micro-portadores de información (microfichas): no exceder los 21º C, los negativos maestros se deben almacenar a una temperatura máxima de 18º C. Duplicando la Tº cada –5 ºC, se
extiende la vida útil del papel ácido, películas de nitrato y acetato, celuloide (películas fotográficas) y objetos de goma. La incidencia del calor, no es tan determinante como la de
HR, contaminantes o radiaciones electromagnéticas. Cuanto más alta es la Tº, más rápido es el deterioro de las colecciones; cuanto más baja la temperatura, más larga es la vida.
VENTILACIÓN
Establecer un sistema de control de humedad dados los altos porcentajes presentes en la ciudad de Monterrey. Mantener baja la humedad relativa del aire puede crear un ambiente más
confortable, aunque no se logre bajar significativamente la temperatura interior.
• Para lograr tanto el bienestar físico de las personas como la conservación de las colecciones se buscara mantener una humedad relativa del 45 y 55% promedio.
• Una humedad relativa por encima de 70% favorece la aparición de los hongos,
• Valores menores de 25% causan resequedad en el papel y otros materiales.
Una humedad relativa extremadamente baja, que puede ocurrir durante el invierno en edificios con calefacción centralizada, puede conducir a la desecación y friabilidad de ciertos materiales.
% DE HUMEDAD
• La temperatura ambiente y humedad relativa altas, sumadas a la falta de ventilación y de movimiento del aire, crean condiciones ideales para la proliferación de hongos. Para evitarlos, se
recomienda enfáticamente la ventilación del local por circulación forzada del aire
• La renovación de aire del exterior como factor de confort deberá ser de alrededor de 30m3 por persona por hora





TEMPERATURA DE         22 
A 24°C
TEMPERATURA DE         22 
A 24°C
TEMPERATURA DE 22 A 
24°c
El diseño arquitectónico 
contemplando dichas 
temperaturas ya sea por 
medios mecánicos o pasivos
HUMEDAD RELATIVA DE 45 
A 55%
HUMEDAD RELATIVA DE 45 
A 55%
HUMEDAD RELATIVA DE 50
A 55%
Garantizar nivel adecuado 
dentro de cada espacio por el 
material que se maneje
Tabla26. Rangos de confort
Fuente: Elaboración propia con base en, PROYECTOS ARQUITECTÓNICOS DE BIBLIOTECAS PÚBLICAS, Gobierno de Venezuela.
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BIENESTAR Y CONFORT 
Por la naturaleza misma de sus funciones, la biblioteca debe procurar un ambiente tranquilo, sin ruidos molestos que impidan
la concentración y el relax, por lo tanto, el medio que normalmente le rodea requiere previsiones específicas en este aspecto
del diseño:
• En las salas de lectura no se debe exceder de 30 decibeles y en oficinas de 35 a 40 decibeles
• Agrupar los espacios donde se realizan actividades de naturaleza similar. En caso de contar con varias plantas se debe
ubicar en pisos bajos las actividades más generadoras de ruido y tráfico.
• Emplear dentro de los espacios mobiliario y barreras internas adecuadas para el aislamiento del sonido. Ej: cubículos,
cabinas, etc.
• Utilizar materiales adecuados con revestimiento y acabados internos: Pisos: alfombras, el vinil y el linóleo proporcionan
un aislamiento mayor que el mármol, la cerámica y la madera, los cuales producen reverberación; el granito es
recomendable por su durabilidad y no es tan ruidoso como los materiales anteriores.
• Tratamiento acústico específico a los espacios de actividades complementarias: auditorio, ala de usos múltiples, sala
audiovisual, etc.
Así se puede establecer un rango general de las exigencias acústicas establecidas en los diferentes espacios de la
biblioteca, para poder determinar las características a seguir.
CONFORT ACÚSTICO
Tabla27. Exigencias acústicas por tipo de espacio
Fuente: Elaboración propia con base en, PROYECTOS ARQUITECTÓNICOS DE BIBLIOTECAS
PÚBLICAS, Gobierno de Venezuela
Fig.52 Cubículos de aislamiento acustico
Fuente: www.icesi.edu.co (2013)
Fig.53 Cubículos de aislamiento acustico
Fuente: www.bibliocad.com (2013)
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BIENESTAR Y CONFORT 
CONFORT LUMÍNICO
LUZ NATURAL : Es importante su utilización pero debe evitarse la incidencia directa de los rayos solares sobre los materiales bibliográficos, no bibliográficos y audiovisuales, los usuarios o el
personal
• Ausencia de brillo, sea directo o reflejado, ya que éste reduce el contraste entre lo impreso y el fondo y restringe la cantidad de luz que entra al ojo al provocar la contracción de la pupila.
Ambos efectos hacen más difícil la función de ver, creando agotamiento en el ojo
• Cuando la iluminación natural no es suficiente debe garantizarse el confort luminoso con el uso complementario de luz artificial. Lo correcto es buscar un equilibrio entre la luz natural y la
artificial:
 Amplios ventanales con luz natural en espacios de lectura informal o de relax, además de accesos y zonas de paso
 Luz artificial en las salas de lectura, depósitos y zonas de trabajo internas
 La intensidad de la luz será mayor en: salas de lectura, evitando reflejos y sombras en mesas y pantallas, y menor en: los depósitos
 Especial importancia en : intensidad de luz, el resplandor, contraste y control de sombras en la selección y disposición de las instalaciones
Un nivel de iluminación correcto y adecuado, es aquel que nos permite distinguir las formas, colores, objetos en movimiento y apreciar los relieves, y que todo ello, además, se haga fácilmente y sin
fatiga, es decir, que asegure el confort visual permanentemente.
Para asegurar el confort visual hay que tener en cuenta básicamente tres puntos, que ordenados según importancia son los siguientes:
 - NIVEL DE ILUMINACIÓN.
 - DESLUMBRAMIENTOS.
 - EQUILIBRIO DE LAS ILUMINANCIAS.
Sin embargo olvidarnos de otro factor fundamental para conseguir un adecuado confort visual en los puestos de trabajo, que es el tipo de iluminación:
 natural o artificial.
Fig.54 Ejemplo del uso de la luz natural en 
bibliotecas, Biblioteca Publica Phoenix
Fuente: bibliotecariovirtual.wordpress.com (2013)
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ILUMINACIÓN ARTIFICIAL se consideran apropiados para la biblioteca pública los siguientes tipos de lámparas:
 Lámparas fluorescentes, de tubos: Se logra uniformidad en la iluminación de las salas de lectura al colocarlas en forma de cielos
rasos luminosos.
 Deben llevar pantalla porque presentan un componente ultravioleta perjudicial para ciertos documentos.
• La iluminación artificial debe alcanzar al nivel de las mesas de lectura y puestos de trabajo una intensidad de 500 a 600 lux y en los
demás ambientes (depósitos, pasillos y sanitarios, entre otros) puede estar en torno a 150 o 200 lux .
BIENESTAR Y CONFORT 
Tabla29. Niveles lumínicos óptimos
Fuente: Elaboración propia con base en,
Gobierno de Venezuela.
Fig. 55. Tipos de iluminación artificial
Fuente: PROYECTOS ARQUITECTÓNICOS DE BIBLIOTECAS PÚBLICAS, Gobierno de Venezuela.
ESPACIO COEFICIENTE DE REFLECTANCIA
EDIFICIOS EDUCATIVOS PLAFÓN MURO PISOS
ARCHIVO Y AREA 
ADEMINISTRATIVA 0.85 0.75-0.85 0.30-0.75
SALAS DE CONFERENCIAS 0.85 0.75-0.86 0.30-0.75
PRIVADOS 0.85 0.75-0.87 0.30-0.75
AREAS DE COMPUTO 0.85 0.60-0.85 0.30-0.75
BAÑOS 0.85 0.60-0.85 0.60-0.75
CIRCULACIONES 0.85 0.75-0.85 0.60-0.85
SALA DE LECTURA 0.85 0.75-0.86 0.30-0.75
COLOR DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE REFLECTANCIA




Tabla28. Coeficientes de Reflectancia
Fuente:www.miliarium.com
• La iluminación artificial debe considerar el mobiliario y los 
acabados considerados dentro de los espacios para asi considerar 
los niveles de reflectancia generales consecuencia de estos.
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VARIABLE SALA DE LECTURA DEPÓSITO AREAS PUBLICAS Y DE 
PRSONAL
OBSERVACIÓN
ALTURA 2.60 2.60 2.60 Para determinar altura libre de piso a techo se 
deberá tomar en cuenta los elementos 
estructurales ( placas, losa, vigas, ductos) así 
como equipos especiales y sus instalaciones
DENTRO DE LA ESTRUCTURA
• Sanitarias, eléctricas, Aire acondicionado, Redes de Computación (voz y datos), Teléfonos, Sistemas de seguridad, etc.
• Las bibliotecas por su condición de flexibilidad en los espacios será ideal la fácil adaptación por instalaciones de variados requerimientos
• Se sugiere sistemas subterráneos o de piso falso para permitir la disponibilidad inmediata de instalaciones varias.
• Considerar canalizaciones suficientes y con previsión al futuro.
Instalaciones requeridas
• SANITARIAS: Sanitarios públicos, de personal y para niños.
• Áreas de servicio de limpieza
• ELECTRICAS: Iluminación, Tomacorrientes con voltajes necesarios, instalaciones necesarias para auditorio
• TELEFONIA: Salidas para teléfono ( de uso interno y uso publico)
• CABLEADO DE RED INFORMÁTICA: Transmisión de señales de voz, datos, texto, imágenes y video
• INTERNET : Señal abierta a usuarios de internet inalámbrico
SEGURIDAD
1. AGENTE FÍSICOS:
 Fuego: Considerar detección (detectores) y extinción ( fijos y/o portátiles)
 Sismos: Estanterías sujetas a pared, techo o piso para evitar volcamientos
 Humedad Considerar el efecto de condensación por choque térmico (diferencia de temperaturas) tanto provocado por el sistema constructivo como por aparatos de
aire acondicionado.
2. AGENTES BIOLOGICOS: Cualquier tipo de plagas, no proveer de espacios perdidos o residuales en desuso que puedan alojarlos.
3. AGENTES EXTERNOS
 Protección contra robos: Sistemas de vigilancia y protecciones para horas de cierre de la biblioteca
INSTALACIONES
Fig. 56. Piso falso
Fuente: www.upsdatacenter.com
Tabla30. Niveles lumínicos óptimos
Fuente: Elaboración propia con base en, PROYECTOS ARQUITECTÓNICOS DE BIBLIOTECAS PÚBLICAS, Gobierno de Venezuela.
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Acero 7850 460 47-58 13,01-16,06
Aluminio 2700 909 209-232 85,16-94,53
Concreto 2200 837 1,4 0,761
Madera 840 1381 0,13 0,112
Mármol 2400 879 2,09 0,991
Vidrio 2700 833 0,81 0,360
En los interiores el uso de materiales con gran masividad como piedra, Mármol y cerámicos, ayudan a mantener
en bajas temperaturas el ambiente
- Fibras minerales: pueden ser fibra de roca o de cristal. Son muy ligeras y no son inflamables.
Puesto que absorben la humedad fácilmente, es conveniente colocarlas a cubierto
- Fibras vegetales: normalmente se encuentran en forma de paneles o de losas. Estos aislantes están
compuestos de fibras de madera apelmazadas, son bastante rígidos y resistentes a los golpes. Suelen utilizarse
para trabajos de aislamiento fónico. Son inflamables.
- Losas de poliestireno expandido: son rígidas y se pegan con facilidad, con un alicatado similar al de los
azulejos, utilizando cola plástica. Son las más adecuadas para poner detrás de los radiadores.
- Espumas de poliuretano: son un gran aislante acústico y prácticamente no son inflamables. Se encuentran
diferentes tipos de aislantes de poliuretano creados a partir de estas espumas.
- Aluminio en películas plásticas: vienen en rollos y se aplican con una cola adhesiva especial
MATERIALES
Tabla31. Beneficios de la elección de materiales
Fuente: Elaboración propia (2013)
Tabla32. Propiedades térmicas de materiales.
Fuente:www.miliarium.com
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Placa Resinada  Aislamuro
Material aislante termoacústico para 
tratamiento en muros convencionales.
Cubierta fibra mineral
Termoaislante preformado para tuberías, 
resistente a altas temperaturas
Alucobond
Sistema de fachada que sirve como aislante 
térmico reduciendo la transmisión de calor 
Beneficios:
• Alta eficiencia térmica.
• Alta eficiencia acústica. 
• Protección contra el fuego. 
• Rigidez vertical en muros.
• Estabilidad dimensional
• Fácil manejo y corte.
• Confiabilidad y durabilidad de servicio.
Cumplimiento de normas:
NOM-009 ENER Eficiencia energética en aislamientos 
térmicos industriales. 
NOM-018 ENER Aislantes térmicos para edificaciones 
métodos de prueba.
ASTM C-665 Fibras minerales aislantes para construcción de 
estructura ligera y viviendas prefabricadas
Datos técnicos:
Densidad nominal: 32Kg/m3.
Resistencia a la humedad: No absorbe ni retiene la humedad
Propiedades acústicas: NRC = 0.95 en 76 
Funde: A más de 1100 ºC.
Resiste a bacterias, hongos y otras pestes
Beneficios:
• Alta eficiencia térmica.
• Ahorra costos de energía.
• Reduce emisiones de CO2 y ruidos.
• Protección contra incendio.
• Amplio rango de temperatura.
• Buena resistencia mecánica.
• Fácil de manejo y corte.
Cumplimiento de normas:
NOM-009 ENER Eficiencia energética en aislamientos térmicos 
industriales.
NRF-034-PEMEX Aislamientos térmicos para altas temperaturas en 
equipos, recipientes y tubería.
ASTM C-547 Aislamiento preformado de fibras minerales para tuberías.
ASTM C-795 Aislamiento para usarse sobre acero inoxidable.
ASTM C-585 Diámetros interiores y exteriores de aislamiento para 
tuberías.
Datos técnicos:
Temperatura de uso: Desde -49 °C hasta 650 °C.
Densidad nominal: 128kg/m3
Absorción de humedad: <1.0% en volumen
Resistente a bacterias y hongos.
MATERIALES
Fig. 58. Detalle Alucobond
Fuente: alucobondmexico.com.mx
Fig. 57. Fibras aislantes
Fuente: www.aislante.com.mx
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Invierno
Nota: Las condiciones mostradas en 
ésta tabla pueden variar según:
-Número de ventanas y orientación
-Número de personas en la habitación
-Material de construcción
-La ubicación del área a acondicionar
SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 
Especificaciones  de un equipo de Aire Acondicionado 
Ejemplo, recomendadas y proporcionales a:
Mini Split 
17,000 BTU/h
1,220 Watts Consumo (enfriamiento)
1,160 Watts Consumo (calefacción)
Nivel de ruido no mayor de 35 dB
Con eliminación de humedad
Existen  equipos de TRANE de:
48,000 BUT/h
Con consumo de energía de 7600 Watts






Consulta de documentos especiales 82 23,531
Acervo infantil 238 91,952
Hemeroteca 101 48,175
Mapoteca 81 23,531
Audioteca y Videoteca 101 79,209
Área administrativa 134 132,493
TOTAL: 1,107 580,265
Tabla 33. Requerimiento de AA por m2 de espacio
NOTA: El resultado de BTU/h se hizo mediante un procedimiento de
Cálculo para equipos de Aire Acondicionado de un proveedor particular.
Fuente: http://www.ventdepot.com/
Es importante evitar fugas de aire para poder recircular el aire que ya
tiene la temperatura adecuada y evitar que el equipo trabaje mas de lo
necesario.
SISTEMAS ACTIVOS 
Fig. 59. Clasificación de  requerimientos para 
calculo de BTUs para AA.
Fuente: http://www.ventdepot.com/
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Invierno
Deshumidificador de módulos fotovoltaicos
Es un sistema que permite mantener el nivel de humedad en el
interior de un módulo de concentración fotovoltaica por debajo de
unos límites admisibles.
El método de secado del aire puede variar de unos sistemas a otros.
Se pueden encontrar desde soluciones que hacen uso de materiales
absorbentes de humedad hasta algunos basados en absorción por
punto frío.
en un punto del circuito de aire situado antes de Ia entrada del
recipiente a secar, se provoca una bajada de temperatura que hace
condensarse el vapor de agua contenido en el aire. Este vapor es
eliminado posteriormente, en un funcionamiento similar al de los
aires acondicionados.
Energía térmica o energía termo-solar:
consiste en el aprovechamiento de la energía del Sol para
producir calor que puede emplearse para alimentar
una máquina de refrigeración por absorción, que emplea calor en
lugar de electricidad para producir frío con el que se puede
acondicionar el aire de los locales. Los colectores de alta
temperatura concentran la luz solar usando espejos o lentes y
generalmente son usados para la producción de energía eléctrica.
La energía solar térmica es diferente y mucho más eficiente que
la energía solar fotovoltaica.
La energía solar térmica puede utilizarse para dar apoyo al sistema
convencional de calefacción (caldera de gas o eléctrica), apoyo que
consiste entre el 10% y el 20% de la demanda energética de la
calefacción.
SISTEMAS ACTIVOS
Fig. 60. Diagrama de un Deshumidificados 
Fotovoltaico. 
Fuente: www.suelosolar.es
Fig. 61. Energía solar fotovoltaica
Fuente: www.heliosun.com
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CONCEPTO CON DESECHOS 
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Orientación Este – Oeste
Disipador Por Medio De Capas
Fachada Acristalada Este Y Oeste Con Dispositivos De Control Solar
Estructura  Por Medio De Perfiles De Acero Con Ángulo
Concepto: Hoja
Estilo: Orgánico
Esquema Volumétrico  Conceptual
Cubierta Tipo Hoja
ESQUEMA CONCEPTUAL 
Fig. 63, 64, 65. Bocetos conceptuales
Fuente: Erick Plesent (2013)
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ESQUEMA VOLUMÉTRICO 
Disipadores De Calor Oriente – Poniente
Dispositivos De Control Solar Tipo “Persiana” Al Sur.
Diseño De Doble Cubierta Para Enfriamiento Convectivo








Fig. 66, 67, 68. Bocetos conceptuales
Fuente: Erick Plesent (2013)
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3) Paquetería Y Control
4) Publicaciones Periódicas
5) Informes





11) Manejo De Material
12) Sala De Usos Múltiples
13) Vestíbulo
14) Cuarto De Máquinas
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27) Cubículos De Trabajo
28) Fotocopiado
29) Control
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FACHADAS
PROYECTO ARQUITECTÓNICO 
A pesar de que las fachadas son muy
parecidas, se observa que los dispositivos de
control solar son diferentes: en la fachada
sur, tiene más cantidad y están colocados a
una distancia menor que en la fachada
norte, lo que obedece al análisis de control
solar, ya que la fachada norte no casi no
recibirá radiación solar en ninguna época del
año, mientras que los dispositivos de la
fachada sur, evitan el sobrecalentamiento al
interior del edificio en la época de primavera
y verano, y permiten radiación en la época
invernal.
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FACHADAS
PROYECTO ARQUITECTÓNICO 
En las fachadas oriente y poniente, sucede el
mismo fenómeno, aunque como puede
observarse, los dispositivos verticales son
más altos en la fachada oriente que en la
poniente, y su inclinación varía un poco,
obedeciendo sí a la forma de la cubierta,
pero también al recorrido solar de las
diferentes estaciones del año.
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CORTES
PROYECTO ARQUITECTÓNICO 
En los cortes, observamos que las losas no
están pegadas a los muros del edificio. Esto
obedece a que la fachada en sí, funciona
como una envolvente para aprovechar los
vientos dominantes y enfriar la estructura. Al
mismo tiempo, cada nivel estará
herméticamente sellado para evitar pérdidas
de enfriamiento en verano y de
calentamiento en invierno. Cabe mencionar
que a pesar de haber sido concebido
bioclimáticamente, será necesario el uso de
aire acondicionado para lograr los niveles de
confort térmico adecuados. Sin embargo, con
el sello antes mencionado, también se evita
un uso excesivo de los sistemas de
acondicionamiento activos.
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PERSPECTIVAS DEL PROYECTO EN EL SITIO
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PERSPECTIVAS EXTERIORES
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PERSPECTIVAS INTERIORES
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La incidencia solar según la ubicación de nuestro proyecto, nos indica que JULIO
Y AGOSTO se presentan como los meses mas calurosos con sobrecalentamiento
casi todo el día desde las 10 de la mañana hasta las 7 de la noche. Debido a lo
anterior, sacamos el ángulo de inclinación en la fachada más crítica (en éste caso,
la fachada norponiente). El estudio para encontrar el ángulo de incidencia solar
más crítico se realizó el día 21 de Julio a las 15:00 hrs.
Con esto podemos ver que el volado en ambas fachadas (norte y poniente) son
suficientes para cubrir la incidencia solar al interior del proyecto.
CONFORT TÉRMICO 
Tabla 34. Temperaturas horarias.
Fuente: Elaboración propia sobre Hoja de calculo de Fuentes Fraixanet Victor (2013)
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También realizamos un modelo a escala para hacer
las pruebas correspondientes en el heliodón. En las
fotos se muestra cómo en la fachada sur, en
verano, tiene una mayor incidencia solar en la
mayor parte del día, sin embargo, en la fachada
norte llega a incidir un poco después de las 3 pm, lo
que complementa la hipótesis de que el volado es
suficiente para cubrir de sombra prácticamente toda
la fachada.
Para reforzar la protección solar en la fachada sur,
se harán uso de dispositivos de control solar con
cierto grado de inclinación, ya que en éste caso, el
volado no es suficiente para una protección
completa.
VERANO
7 am 8 am 9 am 10 am 11 am 12 am
1 pm 2 pm 3 pm 4 pm 5 pm
EXTERIOR FACHADA NORTE
7 am 8 am 9 am 10 am 11 am 12 am
1 pm 2 pm 3 pm 4 pm 5 pm
VERANOEXTERIOR FACHADA SUR
CONFORT TÉRMICO 
Fig. 69, 70. Comprobación de asoleamiento en heliodón
Fuente: Elaboración propia
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La fachada sur en primavera, es la que mas
incidencia solar tiene. Para esto, los volados de la
losa no son suficientes, por lo que es necesario
incluir dispositivos de control solar par evitar el
sobrecalentamiento en ésta época del año.
En el caso de la fachada norte, no es necesario el
uso de dispositivos de control solar, ya que el
volado de la losa es suficiente para un control
adecuado.
PRIMAVERA
7 am 8 am 9 am 10 am 11 am 12 am
1 pm 2 pm 3 pm 4 pm 5 pm 6 pm
EXTERIOR FACHADA SUR
PRIMAVERA
7 am 8 am 9 am 10 am 11 am 12 am
1 pm 2 pm 3 pm 4 pm 5 pm 6 pm
EXTERIOR FACHADA NORTE
CONFORT TÉRMICO 
Fig. 71, 72. Comprobación de asoleamiento en heliodón
Fuente: Elaboración propia
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Como se puede observar en las imágenes, , en la
fachada sur en invierno, llegamos a tener incidencia
solar en las primeras horas de la mañana, lo cual es
ideal para calentar los espacios interiores en ésta
época del año, donde las temperaturas mínimas son
de hasta 8 grados.
INVIERNO
7 am 8 am 9 am 10 am 11 am 12 am
1 pm 2 pm 3 pm 4 pm 5 pm 6 pm 7 pm
EXTERIOR FACHADA SUR
INVIERNO
6 am 7 am 8 am 9 am 10 am 11 am
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De acuerdo al análisis de la gráfica
estereográfica, hicimos varios estudios para
reconocer y controlar el la incidencia solar hacia el
interior de las áreas interiores. Para ello utilizamos 5
dispositivos de control solar:
Dispositivo # 1
-Partesoles en fachada poniente, permiten el paso
de radiación solar directa en invierno y bloquean la
radiación en verano.
- La inclinación mas adecuada de los parte soles es
de 60°.
- La separación entre partesoles será de 40°.
1
CONFORT TÉRMICO 
Fig. 75, Dispositivo solar
Fuente: Solar Tool
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DISPOSITIVO # 2: Fachada oriente
- Permiten el paso de radiación solar directa
en invierno y la bloquean en verano.
- Inclinación: 105°
- Separación entre partesoles: 40cm
DISPOSITIVO # 3: Fachada sur
- Volados y partesoles para impedir la
incidencia solar directa.
- Inclinación: a 15°
DISPOSITIVO # 4: Norte
- Volados horizontales para tener una




Fig. 76, 77, 78, Dispositivos solares
Fuente: Solar Tool
Fig. 76 Fig. 77 Fig. 78
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Los vientos dominantes provienen del este; estos
últimos del cañón del Huajuco. En el invierno
predominan los del norte, que en febrero y marzo
soplan con mayor fuerza.
La estrategia bioclimática principal es
enfriamiento, por lo que la doble losa representa un
dispositivo clave ya que permite el sombreado de la
losa interior y al mismo tiempo permite la pérdida
convectiva, generando menor ganancia térmica y





Fig. 79, Comportamiento grafico del viento
Fuente: Wind Tunnel
Fig. 80, Simulación en túnel de viento
Fuente: Elaboración propia en túnel de viento UAM-A
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Invierno fachada Sur con dispositivos 
de control solar
FACTOR DE DÍA
Para determinar el deslumbramiento en el área de acervo, se tomó una sección del mismo y se realizaron varias pruebas para determinar el nivel lumínico en diferentes temporadas del año
(verano e invierno). Para ello se realizó una maqueta a escala 1:25 para medir la Iluminancia que entra al interior del edificio, y se colocaron las celdas receptoras (Megatrón) para medir la
cantidad de Iluminancia en Lux.
El objetivo principal de dichos estudios fue observar cómo influye en los niveles de iluminación, el uso de dispositivos de control solar dentro de un espacio.
También se utilizó el heliodón para determinar la cantidad de luz que entra a dicho espacio, y cómo cambia con y sin el uso de éstos dispositivos.
Fig. 81
Fig. 82 Fig. 83
Fig. 84 Fig. 86Fig. 85
BIBLIOTECA BIOCLIMÁTICA
Monterrey Nuevo León, México
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA METROPOLITANA 71Erick Plesent Solís












Madera oscura 722.222 42 6%




Marmol claro 722.222 300 42%
Marmol oscuro 722.222 100 14%
Plafón blanco 722.222 310 43%
Material color claro 722.222 225 31%
Alfombra color claro 722.222 130 18%
Cristal 1860 220 1640 88.17%
Cristal opaco 1 1860 460 1400 75.27%
















































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Factor de dia FD S
Factor de dia FD N
FACTOR DE DÍA
• Para determinar el nivel de reflectancia, se considera la siguiente fórmula:
% de Reflectancia = Luz reflejada/ Luz difusa
Se hicieron una medición de los materiales, para determinar los índices de reflectancia y transmitancia de los
mismos, y en base a eso elegir los que más se adecúen a nuestras necesidades. Los resultados obtenidos se
ajustaron a las escalas reales de iluminancia. Como conclusión, podemos ver que los materiales obscuros tienen
un porcentaje de reflectancia menor en comparación con aquellos materiales que poseen un color claro. También
podemos concluir que los materiales con superficies brillosas tienen mayor reflectancia que las superficies opacas.
Tabla 35. Pruebas de reflexión en materiales
Fuente: Elaboración propia Laboratorio de Cielo Artificial, UAM-A (2013)
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Medición sin dispositivo de control solar
ILUMINANCIA INTERIOR FACTOR DE DIA
EJES A B C A B C
1 360 370 240 7.53% 7.74% 5.02%
2 240 245 210 5.02% 5.13% 4.39%
3 210 180 160 4.39% 3.77% 3.35%
4 150 140 120 3.14% 2.93% 2.51%























Medición con dispositivo de control solar 
ILUMINANCIA INTERIOR FACTOR DE DIA
EJES A B C A B C
1 150 160 160 3.14% 3.35% 3.35%
2 110 100 120 2.30% 2.09% 2.51%
3 100 90 90 2.09% 1.88% 1.88%
4 80 70 70 1.67% 1.46% 1.46%
























Se colocaron dispositivos horizontales en los vanos, siguiendo la forma de los mismos para lograr una mayor estética visual en la fachada.
Podemos concluir que la iluminación dentro del espacio que analizamos, es menor con dispositivos de control solar puesto que la sombra generada por los mismos disminuye la iluminación
interior. Sin embargo son necesarios para proteger de una incidencia solar excesiva, y si tomamos en cuenta que nuestro proyecto está ubicado en Monterrey, donde las temperaturas son
extremas, dichos dispositivos son necesarios para lograr un mayor confort interior. Cabe mencionar que debido a que el Megatron está descalibrado, los datos arrojados por el mismo no son
confiables, mas que para observar el nivel de disminución de la iluminancia interior.
Tabla 36. Calculo factor de dia sin dispositivos
Fuente: Elaboración propia Laboratorio de Cielo Artificial, UAM-A (2013)
Tabla 37. Calculo factor de dia con dispositivos
Fuente: Elaboración propia Laboratorio de Cielo Artificial, UAM-A (2013)
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Calculo de luz diurna programado el 1julio a las 3pm
- Calculo de luz diurna programado el 1 julio a las 3pm
- Dispositivo 1 con cristal al interior
Imagen de Iluminancias con colores falsosEscala de Iluminancia Imagen Dialux Ray trace
Imagen de Iluminancias con colores falsosEscala de Iluminancia Imagen Dialux Ray trace
CALCULO DE LUZ DIURNA
CONCLUSIONES
En el estudio realizado con el programa
Dialux, el factor de iluminación diurna al
interior de nuestro edificio nos arroja un
nivel de 250 luxes, nivel adecuado para las
actividades de lectura dentro de un
espacio. La cantidad de luminancia de las
superficies contribuyen a la disminución en
el nive de deslumbramiento.
El espacio elegido para realizar éste
estudio fue el área nor-oriente del acervo y
lectura del segundo nivel que es el más
crítico ya que es el donde se requiere
mayor nivel luminoso para las tareas de
lectura.
Fig. 87, 88, 89 Calculo de luz diurna
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CALCULO DE LUZ DIURNA
Calculo de luz diurna programado el 1julio a las 3pm
- Dispositivo 1 sin cristal al interior
Considerando las propiedades
lumínicas de los materiales, nos
arroja un resultado más real para
determinar el confort lumínico
interior .
Calculo de luz diurna programado el 1julio a las 3pm
CONFORT LUMÍNICO 
Fig. 90, 91, 92 Calculo de luz diurna
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CALCULO DE LUZ DIURNA
Calculo de luz diurna programado el 1julio a las 3pm
- Dispositivo 2 con cristal al interior
CONCLUSIONES
En el estudio realizado con el programa
Dialux, el factor de iluminación diurna al
interior de nuestro edificio nos arroja un
nivel de 162.5 lux. En éste caso, el nivel
adecuado para las actividades de lectura
dentro de un espacio es de mínimo 250
lux, por lo que éstos dispositivos no
serían una opción viable para lograr un
nivel de confort lumínico adecuado, ya
que estamos en un nivel mucho más bajo
de lo requerido.
Se considera el mismo espacio elegido
que en el estudio anterior (área nor-
oriente del acervo y lectura del segundo
nivel) para tener las mismas variables de
estudio.
Calculo de luz diurna programado el 1julio a las 3pm
CONFORT LUMÍNICO 
Fig. 93, 94, 95 Calculo de luz diurna
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Calculo de luz diurna programado el 1julio a las 3pm
- Dispositivo 2 sin cristal al interior
CONCLUSIONES
En éste caso, el factor de
iluminación diurna al interior de
nuestro edificio nos arroja un nivel
de 281.25 lux. Es interesante
observar cómo, usando los mismos
dispositivos que el estudio
anterior, el doble acristalamiento
influye de manera crítica los niveles
de iluminación natural interior.
Concluimos que no son los
dispositivos los que aumentan o
disminuyen éste nivel, sino el doble
acristalamiento.
Calculo de luz diurna programado el 1julio a las 3pm
CONFORT LUMÍNICO 
Fig. 96, 97, 98 Calculo de luz diurna
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Iluminación a base de luminarias fluorescentes 
suspendidas a 1 m del nivel del plafón
NVC NDLM 431 Louver LFL T5 4x14 3758 5400 61
ACERVO ELECTRÓNICO Combinación de iluminación indirecta y directa
NVC NFL 14 Batten LFL T5 1X14 1049 1150 14
NVC NDLE4A1GV Louver LFL T8 2x14 1022 2430 41.7
ACERVO GENERAL (ESTANTERÍAS)
Se colocaron luminarias fluorescentes 
suspendidas a 1 m del nivel del plafón, y en 
áreas donde la circulación es más amplia, se 
colocaron luminarias fluorescentes empotradas
NVC NDL 432 Louver LFL T5 2X28 3253 5040 58.7
NVC NDL 411 Louver LFL T8 1x36 1022 2430 41.7
ÁREAS DE LECTURA GRUPAL 
(SALONES)
Iluminación 100% indirecta NVC NFL 14 Batten LFL T5 1X14 1049 1150 14
ÁREAS DE LECTURA GENERAL
Combinación de iluminación fluorescente 
directa en el área de mesas, y de iluminación 
fluorescente suspendida a 1.5 m del nivel del 
plafón en el áre de sillones
NVC
NDLM 431 Louver LFL T5 4x14 3758 5400 61
S9774 Louver LFL T5 2X28 2691 5040 52.8
MÓDULOS DE LECTURA INDIVIDUAL
Iluminación a base de luminarias fluorescentes 
suspendidas a 1.3 m del nivel del plafón
NVC S9774 Louver LFL T5 2X28 2691 5040 52.8
FOTOCOPIADO Iluminación 100% indirecta NVC NFL 14 Batten LFL T5 1X14 1049 1150 14
CIRCULACIÓN GENERAL Iluminación fluorescente directa NVC NDLE4A1GV Louver LFL T8 2x14 1022 2430 41.7
En general, se utilizaron lámparas
fluorescentes lineales tipo T8 y T5. El
objetivo principal fue el ahorro de
energía y la uniformidad en el tipo de
luminarias a utilizar, tanto en el tipo
como en la marca.
Los resultados de éste concepto hablan
por sí solos, ya que se lograron los
niveles de iluminación adecuados en
cada uno de los espacios, por lo que el
confort lumínico al interior es el ideal en
cada uno de los casos.
Para el estudio de iluminación interior, se
analizó el segundo nivel de la
biblioteca, debido a que aquí se ubican
las áreas más importantes como son el
acervo, las áreas de lectura
general, salones de lectura grupal, y
acervo electrónico. Para cada una de las
áreas, el criterio fue el siguiente:
CONFORT LUMÍNICO 
Tabla 38. Criterios de iluminación
Fuente: Elaboración propia (2013)
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Recepcion  Control 34 16 544 0.8 8.611 292.778 D 300 200 14571.43 49.77 NOTA 1 Y 2
Registro 12 16 192 0.8 8.611 103.334 D 300 200 5142.86 49.77 NOTA 1 Y 2
Consulta 20 16 320 1.18 12.701 254.028 D 300 500 8571.43 33.74 NOTA 1 Y 2
Acervo 267 16 4272 1.18 12.701 3391.278 D 300 D-B 300-50 300 114428.57 33.74 NOTA 1 Y 2
Publicaciónes Periodicas 74 16 1184 1.18 12.701 939.905 D 300 500 31714.29 33.74 NOTA 1 Y 2
Area de Lectura 266 16 4256 1.18 12.701 3378.576 D 300 500 114000.00 33.74 NOTA 1 Y 2
Aulas ( 3) 50 16 800 0.8 8.611 430.556 D 300 300 21428.57 49.77 NOTA 1 Y 2
Computo 55 16 880 0.8 8.611 473.612 D 300 500 23571.43 49.77 NOTA 1 Y 2
Fofotocopiado 18 16 288 0.8 8.611 155.000 D 300 500 7714.29 49.77 NOTA 1 Y 2
Acervo Infantil 141 16 2256 1.18 12.701 1790.899 D 300 500 60428.57 33.74 NOTA 1 Y 2
Audioteca 69 16 1104 0.8 8.611 594.168 D 300 300 29571.43 49.77 NOTA 1 Y 2
Hemeroteca 123 16 1968 1.18 12.701 1562.274 D 300 500 52714.29 33.74 NOTA 1 Y 2
Mapoteca 53 16 848 1.18 12.701 673.175 D 300 500 22714.29 33.74 NOTA 1 Y 2
Braile 91 16 1456 1.18 12.701 1155.829 D 300 500 39000.00 33.74 NOTA 1 Y 2
Sistemas 24 16 384 0.8 8.611 206.667 D 300 300 10285.71 49.77 NOTA 1 Y 2
Circuito Cerrado 27 16 432 0.8 8.611 232.500 D 300 300 11571.43 49.77 NOTA 1 Y 2
Clasificación de Material 82 16 1312 0.8 8.611 706.113 D 300 300 35142.86 49.77 NOTA 1 Y 2
Almacen 17 16 272 1.3 13.993 237.882 D 300 B 50 100 7285.71 30.63 NOTA 1 Y 2
Sala de usos multiples chico 46 16 736 0.8 8.611 396.112 C 100 100 6571.43 16.59 NOTA 1 Y 2
Sala de usos multiples grande 97 16 1552 0.8 8.611 835.279 C 100 100 13857.14 16.59 NOTA 1 Y 2
Oficina Edicion 20 16 320 0.6 6.458 129.167 D 300 300 8571.43 66.36 NOTA 1 Y 2
Sala de Juntas 51 16 816 0.8 8.611 439.168 D 300 300 21857.14 49.77 NOTA 1 Y 2
Area administrativa 117 16 1872 0.6 6.458 755.627 300 300 50142.86 66.36 NOTA 1 Y 2
Bodega 16 16 256 1.3 13.993 223.889 C 100 A 30 100 2285.71 10.21 NOTA 1 Y 2
Sanitarios 192 16 3072 1.3 13.993 2686.672 500 500 137142.86 51.05 NOTA 1 Y 2
Pasillos 378 16 6048 1.3 13.993 5289.386 100 100 54000.00 10.21
TOTALES 2294 16.320837 9.437
Nota 1: Recomendaciones IES Ligthing Ready Reference RR-03 
Fourth Edition Capitulo 7 Visual Comfort Probability System:
Indice de reflexion de techo= ó < 80%
Indice de reflexion en muro=50%
Indice de reflexion en piso= 20%  






Nota 2: RecomendacionesIES Ligthing Ready Reference RR-03 
Fourth Edition Capitulo 5 Iluminance selection and Design Guide
Relaciónes de luminancia
Entre tarea y entorno inmediato= 1: 1/3
Entre tarea y superficies lejanas mas oscuras= 1:5
Entre tarea y superficies lejanas  mas claras= 1:1/5
Nota 3:  Valores máximos de Densidad de Potencia Eléctrica para 
alumbrado de estacionamientos abiertos de acuerdo a la NOM-
007-ENER-2004
Área a iluminar (m2) Densidad de potencia (watts x m2)
< 300 1.8
de 300 a < 500 0.9
de 500 a < 1000 0.7
de 1,000 a < 1,500 0.58
de 1500 a < 2,000 0.54
> 2,000 0.52
Nota 4: Recomendación International Dark-Sky Association




Tabla 39. CRITERIOS DE ILUMINACIÓN POR ÁREAS
Fuente: Elaboración propia (2013)
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ILUMINACIÓN ARTIFICIAL
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ILUMINACIÓN ARTIFICIAL
Aquí podemos observar algunos ejemplos de los niveles de iluminación en algunas áreas que conforman el local analizado. En todos los casos, la cantidad de lux a nivel de plano de trabajo, es el
adecuado.
Áreas de lectura de acervo
Acervo electrónico
Estanterías
Salones de lectura grupal
Módulos de lectura individual
CONFORT LUMÍNICO 
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DPEA NOM007  DPEA ASRHAE 90.1 
DPEA W/m2
PROYECTO UNIVERSIDAD CENTRO
Como puede observarse en la gráfica de la derecha, la NOM 007, pide una eficiencia
energética 16.087 W/m2, mientras que ASHRAE pide 8.09 W/m2. En el resumen del
estudio de iluminación, se observa que la eficiencia energética es de 7.97 W/m2, con lo
cual está apenas unas cuantas décimas por ABAJO de lo que pide ASHRAE, y muy por
debajo de lo que pide la norma NOM007.
Con esto se comprueba que el proyecto de iluminación no sólo cumple con los niveles
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CONFORT ACÚSTICO 
Introducción:
Obtener un confort acústico especialmente en
Bibliotecas es un factor muy importante debido a que
se requiere de un nivel sonoro ambiental apto para la
lectura y la concentración. En este ejercicio se tomara
en cuenta el área infantil. es importante determinar las
fuentes sonoras mas ruidosas que puedan afecten al
espacio que se va analizar.
FACHADA DE ÁREA INFANTIL
PLANTA DE ÁREA INFANTIL
Ubicación de la Biblioteca
75 dBAFuente de 75 dBA (Av. Secundaria )
258 M
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DISTANCIA LOG 2X DEC dB
75 1 0 6 75
75 2 1 6 69
75 4 2.00 6 63.00
75 8 3 6 57
75 16 4.00 6 51.00
75 32 5.00 6 45.00
75 64 6.00 6 39.00
75 129 7.01 6 32.93





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CURVA LOGARÍTMICA DE DECAIMIENTO DEL SONIDO
dB
DECAIMIENTO DEL SONIDO
DS = Intensidad sonora  - (log 2 distancia ) x decremento (6 dbA) 
1. Para determinar el nivel sonoro que hay
en el entorno a un metro de distancia de
un espacio de la biblioteca, hay que:
A) Obtener el decaimiento sonoro de
fuentes sonoras lejanas
B) Suma de fuentes sonoras urbanas y
espacios circundantes
Se determinó que la intensidad de una
fuente sonora tiene un decremento de 6dBA
cada que se duplica la distancia. Para ello se
utiliza esta ecuación:
DS = dBA - (log2 distancia) (6dBA)
Niveles de presión sonora
Ambiente/fuente sonora Nivel dBA
Calle tranquila 45
A 50 m de trafico denso 63





Área de recepción y lobby 52
Salida de Aac silencioso 45
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CONFORT ACÚSTICO 
Criterios de confort acústico
Tipología Espacio
Nivel max de ruido de 
fondo dBA
Reverberación T60 en s
Educación
Aulas en general 43 0.6
Para conferencias 38 1
Auditorios pequeños 40 1
Bibliotecas 38 1
Salas de computo 56 1
Circulaciones 51 1.2
Cultura Bibliotecas públicas 43 1
Oficinas Oficinas generales 52 1
Transporte Áreas de espera 52 1.2
Clasificación de confort acústico en espacios arquitectónicos
Tipo de confort Calidad Nivel sonoro ambiental dBA Actividad
Privado B Salas de conferencia o auditorios pequeños 35 – 40 corto a medio
Moderado C Aulas, bibliotecas 35 – 40 corto
Fuente: Introducción a la Arquitectura Bioclimática, Confort acústico en la arquitectura, Dr. 
Fausto Rodríguez Manzo.
2. Identificar si son necesarias
barreras acústicas o utilizar
materiales aislantes
Debido a que tenemos fuentes
sonoras con mas de 40dBA es
necesario utilizar materiales con
propiedades aislantes de sonido o
utilizar barreras vegetales en este
caso.
En las siguientes tablas se muestran los criterios comunes para obtener un confort acústico y una clasificación del tipo de
confort que se necesita para espacios arquitectónicos .
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CONFORT ACÚSTICO 
ÁREA INFANTIL
SUPERFICIE M ALTURA M2 VOLUMEN
PISO 132.4 463.3
TECHO 132.4
1 FACHADA NORTE 15.87 3.5 55.5
2 FACHADA SUR 7.34 3.5 25.7
3 FACHADA ESTE 9.01 3.5 31.5
4 FACHADA OESTE 9.98 3.5 34.9
5 FACHADA SUR 2 8.59 3.5 30.1
3.  Definir el área  de las superficies y los 
materiales  tomando en cuenta su clase 




STC puede tomarse como un valor que se
aproxima al TL en la frecuencia de 500 Hz o
en el rango medio de frecuencias. El método
de clasificación prevé deficiencias de hasta 8
dB y una suma de deficiencias no mayor a
32 dB es aconsejable considerar una
disminución de 2 a 4 dB en el valor, así con
e la siguiente ecuación.








3mm + aire 6cm 37





4.5 cms, tambor, 7.5kg/m² 28




Mampostería concreto 108kg/m² 43
210kg/m² 49
386kg/m² 56
Panel de yeso 1/2” 28
Tablarrroca 15cm 39
Fuente: Introducción a la Arquitectura Bioclimática, Confort acústico en la 
arquitectura, Dr. Fausto Rodríguez Manzo.
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CONFORT ACÚSTICO 
4. Determinar la capacidad de perdida
de transmisión sonora (TL)
1 FACHADA NORTE DESCRIPCIÓN ÁREA STC TLA
MATERIAL 1 MANPOSTERIA DE CONCRETO  210kg/m2 30.02 49 46
MATERIAL2 VIDRIO 7mm 25.52 36 33
55.54
2 FACHADA SUR DESCRIPCIÓN ÁREA STC TLA
MATERIAL VIDRIO 5cm, aire 12cm 25.7 48 45
3 FACHADA ESTE DESCRIPCIÓN ÁREA STC TLA
MATERIAL TABLARROCA 15cm 31.5 39 36
4 FACHADA OESTE DESCRIPCIÓN ÁREA STC TLA
MATERIAL TABLARROCA 15cm 34.9 39 36
5 FACHADA SUR 2 DESCRIPCIÓN ÁREA STC TLA
MATERIAL TABLARROCA 15cm 30.1 39 36
1 FACHADA NORTE 55.54
Log 10 0.00075407 0.0127903
4100.597836
TLA 0V =36.13
















5. Determinar la capacidad de perdida
de transmisión sonora para
superficies compuestas se utiliza la
siguiente ecuación.
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CONFORT ACÚSTICO 
6. Se resta el TLA a los niveles sonoros
circundantes para obtener el niel sonoro
al interior de el espacio.

















El nivel sonoro obtenido es de 17.15 dBA .
Este nivel está muy por debajo del nivel
máximo establecido para bibliotecas de 40
dBA .
CALCULO DE TRANSMISIÓN SONORA
SUPERFICIE FUENTES CIRCUNDANTES dBA a 1M TLA OV NSI
1 FACHAD NORTE 26.93 36.13 0.00
2 FACHADA SUR 52 45.00 7.00
3 FACHADA ESTE 0 35.55 0.00
4 FACHADA OESTE 43 36.00 7.00







Intensidad Sonora Emitida= 17.15
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CONFORT ACÚSTICO 
El tiempo de reverberación en un espacio es
el tiempo que perdura el sonido después de
que la fuente sonora se a apagado.
En la siguiente tabla se muestran los
niveles adecuados para distintos espacios.
El tiempo de reverberación es directamente
proporcional al volumen del espacio e
inversamente proporcional a la absorción de
los materiales dentro del espacio.
MATERIAL 250 HTZ 500 HTZ 1000 HTZ 2000 HTZ NRC
CONCRETO PINTADO 0.05 0.06 0.07 0.09 0.07
APLANADO ACUSTICO 0.17 0.5 0.6 0.68 0.49
VIDRIO GRUESO 0.06 0.04 0.03 0.02 0.04
PUERTA DE TAMBOR 0.10 0.06 0.08 0.1 0.09
PARQUET MADERA 0.04 0.07 0.06 0.06 0.06
ALFOMBRA 0.24 0.57 0.69 0.71 0.55
PERSONAS CON ASIENTO TAPIZADO 0.64 0.71 0.85 0.86 0.77
ASIENTO TAPIZADO GRUESO 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
1. Determinar los coeficientes de reducción
de ruido de los materiales que se van a
utilizar.
Para esto se obtiene el promedio del
rango de 250Htz - 2000Htz
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CONFORT ACÚSTICO 
2. Determinar el porcentaje de absorción
(NRC) multiplicando el área por el NRC.
3. Estimar el tiempo de reverberación con
la siguiente formula:
Conclusión:
El tiempo de reverberación de 0.36seg
es optimo para las actividades dentro de
el área infantil.
PISO DESCRIPCIÓN ÁREA NRC
% ABSORCIÓN 
M2
MATERIAL 1 ALFOMBRA 132.4 0.55 72.82
TECHO DESCRIPCIÓN ÁREA NRC
% ABSORCIÓN 
M2
MATERIAL 1 APLANADO ACÚSTICO 132.4 0.49 64.88
FACHADA NORTE DESCRIPCIÓN ÁREA NRC
% ABSORCIÓN 
M2
MATERIAL 1 CONCRETO PINTADO 30.02 0.07 2.03
MATERIAL2 VIDRIO GRUESO 25.52 0.04 0.96
55.54
FACHADA SUR DESCRIPCIÓN ÁREA
MATERIAL VIDRIO GRUESO 25.7 0.04 0.96
FACHADA ESTE DESCRIPCIÓN ÁREA
MATERIAL APLANADO ACÚSTICO 31.5 0.49 15.44
FACHADA OESTE DESCRIPCIÓN ÁREA
MATERIAL APLANADO ACÚSTICO 34.9 0.49 17.10
FACHADA SUR 2 DESCRIPCIÓN ÁREA
MATERIAL APLANADO ACÚSTICO 30.1 0.49 14.75
ELEMENTOS  AL 
INTERIOR DESCRIPCIÓN ÁREA
PERSONAS CON ASIENTO TAPIZADO 25 0.77 19.25
208.18 SUMA
ELEMENTOS  AL 
INTERIOR DESCRIPCIÓN ÁREA




TR = 0.161 (V/%A)
TR=0.36seg
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Monterrey Nuevo León, México
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA METROPOLITANA 91Erick Plesent Solís
FÓRMULA PARA EL CÁLCULO DEL ESPESOR DE LA BASE PARA ECOCRETO
B=(Pp/Cv)-Vi*.6
TABLA DE VACÍOS
B= Espesor de la base (cm) 15 Diámetro %
Pp= Precipitación pluvial máxima probable en 1 mes (cm) 31.1 3/8" 18.00%
Cv= Contenido de vacíos (%) 0.226 1/2" 19.30%
Vi= Velocidad de infiltración de agua (lt/hr) 57 3/4" 21.20%
1" 21.90%
Espesor de la base sobre la cual se colocará el 
ecocreto 48.37 3" 22.60%
**Se colocará una base de 48.37cm de espesor a base de balastro de 3" de diámetro con un porcentaje de 
contenido de vacíos de 22.6 %
En las áreas libres al norte y al sur, un juego de andadores con fuentes
tipo “geiser” le darán un mayor confort al edificio al refrescar el
ambiente, aprovechando el agua del mismo lago que se desviará hacia
nuestro proyecto para su uso. Para que éste tipo de fuentes funcionen,
se utilizará el concreto permeable como a acabado final, lo que
permitirá que el agua se filtre hacia los mantos freáticos.
ECOTECNIAS 
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SISTEMA RADIANTE DE REFRIGERACIÓN POR SUELO
FUNCIONAMIENTO
Para la disminución de cargas por climatización y mejor en el grado de confort de los espacios se propone
la implementación de un sistema de techo radiante dentro de los entrepisos del proyecto. Su
funcionamiento será igual al de un piso radiante pero por tener en Monterrey mayores cargas por
calentamiento el las horas de uso de la biblioteca se busca invertir el esquema por estratificación de
temperatura, enfriando el aire caliente de la parte superior de los espacios en verano.
El techo radiante consiste en un sistema de calefacción y enfriamiento radiantes que distribuyen la energía
de manera uniforme mediante circulación de agua caliente o fría a través de una red de tubería instalada
dentro del sistema de losa. El objetivo será la disminución de cargas por climatización tanto en verano
como en invierno a la par de estrategias de ventilación y aire acondicionado en verano y de ganancias
internas por radiación en invierno, de manera que se mejore la eficiencia general de consumo de energía a
la vez que logra el nivel ideal de confort.
Para la implementación del sistema se aprovechara el calor especifico del agua contenida en el lago a un costado del terreno, la cual considerada a la temperatura media del ambiente
correspondiente a la época del año, presentará una temperatura mas baja en verano y mas alta en invierno que la temperatura ambiente, logrando con esto un potencial de temperatura
radiante mas acercado al del rango de confort. El sistema planea bombear el agua del lago a través de tuberías subterráneas hasta el serpentín contenido en las losas y recircularlo de la
misma manera. Para estimar el potencial aproximado del sistema se tomo la temperatura horaria mas alta del mes mas cálido y la temperatura mas baja del mes mas frio estableciéndose la
grafica siguiente.
Tmed Tamb Potencial
VERANO 3pm 28.7 33.9 5.2Climatización diurna
ENERO  3PM 15 8.800 6.200
Climatización 
nocturna
En la estimación se observa un posible potencial de 5.2° a las 3 de la tarde de l mes de julio.
En invierno considerando la temperatura mas fría del mes de enero, el potencial será de 6°. Sin embargo
como dicha temperatura se presenta por las noches se propone un horario de funcionamiento nocturno en
la temporada mas fría de manera que las ganancias se vean reflejadas en la disminución de perdidas
calor en la estructura por las noches y por lo tanto menores requerimientos de calentamiento por radiación
en los espacios al momento de comenzar las actividades.
Para un estudio mas exacto de dicho potencial será necesario considerar la conductividad de el acabado
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Después del análisis climático realizado de la ciudad de Monterrey se concluye que las principales características a evaluar en los sistemas constructivos para un mejor desempeño de los mismos
en función de a sus características térmicas será la masividad, la colocación de un aislante y su absortancia. El clima de la localidad requiere de criterios que consideren estrategias mixtas debido
a los marcados cambios entre las estaciones del año. Con base en lo anterior se realizaron comparativas de sistemas constructivos con evaluaciones en el mes mas caliente: julio, y el mes mas
frio: enero en el programa ENER-HABITAT desarrollado por la red de Arquitectura Bioclimática. Los requerimiento principales enfocaran en minimizar las cargas por aire acondicionado debido a
una mayoría de los meses con temperaturas por arriba del confort y en un segundo plano la cargas por calefacción. Se considero Julio como el mes mas caliente y Enero como el mas frio.
Los muros al poniente y oriente reciben la
radiación en ángulos bajos y por pocas
horas durante la mañana y la tarde.
Tomando en cuenta criterios de masa
térmica y aislamiento se elige el sistema
constructivo 1.
El sistema constructivo para el muro Oeste
y Este se conformara como se indica en la
tabla como elemento 1.
Para establecer una comparativa con un
sistema similar y de menos coste
económico se realiza una evaluación
comparativa con dos sistema similares en
su estructura pero con Tabique.
Condición: SIN aire 
acondicionado
Muro: OESTE Y ESTE Condición: CON aire 
acondicionado
La oscilación en 24hrs de los 3 sistemas se mantiene dentro del mismo rango de temperaturas presentando una ligera diferencia el sistema 3.
Todos, tanto en verano como en invierno, se localizan por fuera de el grado de confort. Sin embargo en las graficas del total de energía transmitida
se observa claramente que el sistema de base transfiere mucho menos energía al interior de la edificación que los sistemas 1 y 2. En la evaluación
con aire acondicionado se observa la misma tendencia, las cargas por enfriamiento y calentamiento son menores para el sistema constructivo 1.
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
BIBLIOTECA BIOCLIMÁTICA
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En fachada sur se busca ganancias en
invierno por radiación así como la perdidas
de calor del interior.
Con los muros al sur se busca una
compensación entre las ganancias en
verano y los requerimientos de
calentamiento en invierno. Se propone un
sistema con una absortancia de .5 +
aislante + concreto.
Condición: SIN aire 
acondicionadoMuro: SUR
Condición: CON aire 
acondicionado
El sistema propuesto transmite menor cantidad de energía que los sistemas analizados, sin embargo presenta una curva estable y muy cercana al
limite inferior de confort lo cual podría no representar problema si se considera la adaptabilidad de los ocupantes. La trasferencia de temperatura
en verano se mantiene siendo la mas baja entre los sistemas y de la misma manera que en invierno se coloca su oscilación prácticamente sobre el
limite superior de confort transmitiendo poca energía al espacio. Con sistemas de climatización en las dos temporadas se generaran cargas
compensatorias apreciando una mayor afectación el las cargas por enfriamiento en verano. Sin embargo se espera la disminución de las mismas
por los dispositivos de sombreado que inciden en dicha fachada.
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
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Condición: SIN aire 
acondicionado
Condición: CON aire 
acondicionado
En el muro Norte se busca de nuevo establecer un equilibrio entre perdidas y ganancias en las distintas temporadas. Así en invierno a pesar de no
tener una alta transferencia de energía, mantiene un comportamiento paralelo al limite inferior de confort. Como consecuencia en verano el
sistema tiene una menor trasferencia de energía, estableciendo una temperatura al interior dentro del rango de confort. Las cargas por
climatización en sincronía presentan una mayor carga por calentamiento que por enfriamiento en comparativa con el sistema 1 y 3.
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
Muro: NORTE
En fachada Norte se mantiene el mismo
sistema constructivo al sur sin embargo al
no tener una incidencia solar alta l
absortancia del material se desprecia en
invierno y por lo tanto en verano si
provocaría un aumento de la transmisión de
energía al interior por lo que se propone una
absortancia de .3.
BIBLIOTECA BIOCLIMÁTICA
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hora
■ Ganancias totales    (Qt) w
■ Ganancias solares  (Qs) w
■ Ganancias internas  (Qi) w
■ Ganancias o pérdidas por conducción  (Qc) w
■ Ganancias o pérdidas por infiltración  (Qv) w
BALANCE TERMICO
TEMPERATURAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
11.7 10.7 9.9 9.3 8.9 8.8 9.1 10.2 11.7 13.6 15.6 17.5 19.0 20.0 20.4 20.3 19.9 19.3 18.5 17.5 16.4 15.2 14.0 12.8
19.5 17.8 16.2 14.9 13.7 13.7 16.2 19.3 21.8 23.6 24.8 26.0 27.4 28.5 29.5 29.3 29.7 29.5 28.7 26.5 24.5 22.7 23.5 21.4
19.5 17.8 16.2 14.9 13.7 13.7 16.2 19.3 21.8 23.6 24.8 26.0 27.4 28.5 28.4 28.4 28.2 28.1 28.7 26.5 24.5 22.7 23.5 21.4
22.1
24.6 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1








■ Temperatura exterior  (Te) °C
■ Temperatura interior sin ventilación °C
■ Temperatura interior con ventilación °C
■ Temperatura neutra (Tn) °C
■ Límite superior de confort (ZCs) °C
■ Límite inferior de confort (ZCi) °C
promedio mínima máxima oscilación
14.6 8.8 20.4 11.6
22.9 13.7 29.7 16.0
FLUJOS DE CALOR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
-45,135 -36,666 -36,666 -32,321 -27,747 -843 -3,000 73,834 59,438 42,273 27,507 30,214 31,611 27,926 24,213 20,742 32,019 29,485 13,776 -52,227 -47,174 -43,474 18,117 -49,691
0 0 0 0 0 0 30,645 48,152 36,317 21,957 6,073 5,339 5,454 3,256 3,372 0 12,704 12,384 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 58,739 58,739 58,739 58,739 58,739 58,739 58,739 58,739 58,739 58,739 58,739 58,739 0 0 0 58,739 0
-43,248 -39,171 -35,133 -30,970 -26,587 -21,954 -32,238 -31,676 -34,129 -36,818 -35,746 -32,449 -31,220 -32,645 -36,314 -36,409 -37,777 -39,897 -43,084 -50,044 -45,203 -41,657 -38,924 -47,614
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°C































Solares Internas Conducción Infiltración
Ganancias o perdidas por calor
INVIERNO- ENERO 
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promedio mínima máxima oscilación
28.7 22.6 34.8 12.2
32.6 24.3 40.8 16.5
hora
■ Temperatura exterior  (Te) °C
■ Temperatura interior sin ventilación °C
■ Temperatura interior con ventilación °C
■ Temperatura neutra (Tn) °C
■ Límite superior de confort (ZCs) °C
■ Límite inferior de confort (ZCi) °C
TEMPERATURAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
25.7 24.6 23.8 23.1 22.7 22.6 23.0 24.0 25.6 27.6 29.8 31.7 33.4 34.4 34.8 34.7 34.3 33.6 32.8 31.8 30.6 29.3 28.1 26.8
25.5 25.3 25.0 24.6 24.3 28.2 28.5 31.9 31.6 31.7 32.1 35.3 36.9 38.3 39.3 39.8 40.6 40.8 40.3 37.7 34.6 32.4 33.1 25.4
25.5 25.3 25.0 24.6 24.3 28.2 28.5 28.1 28.4 29.3 32.9 34.4 36.0 37.1 37.9 38.3 38.8 39.1 39.1 35.5 33.1 31.3 25.1 25.4
26.5
29.0 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1 24.1
24.0 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1
hora
■ Ganancias totales    (Qt) w
■ Ganancias solares  (Qs) w
■ Ganancias internas  (Qi) w
■ Ganancias o pérdidas por conducción  (Qc) w









1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
-45,135 -36,666 -36,666 -32,321 -27,747 -843 -3,000 73,834 59,438 42,273 27,507 30,214 31,611 27,926 24,213 20,742 32,019 29,485 13,776 -52,227 -47,174 -43,474 18,117 -49,691
0 0 0 0 0 0 30,645 48,152 36,317 21,957 6,073 5,339 5,454 3,256 3,372 0 12,704 12,384 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 58,739 58,739 58,739 58,739 58,739 58,739 58,739 58,739 58,739 58,739 58,739 58,739 0 0 0 58,739 0
-43,248 -39,171 -35,133 -30,970 -26,587 -21,954 -32,238 -31,676 -34,129 -36,818 -35,746 -32,449 -31,220 -32,645 -36,314 -36,409 -37,777 -39,897 -43,084 -50,044 -45,203 -41,657 -38,924 -47,614
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NORMATIVIDAD
La evaluación del consumo energético en las edificaciones a partir de ejercicios prácticos que nos arrojen datos numéricos de evaluación es de vital importancia para así regular los consumos e
impacto ambiental de nuestras ciudades. Así en México la Comisión Nacional para el Ahorro de Energía elaboro con ayuda de distintas instituciones y secretarias las normas para la eficiencia
energética consecuencia de los elementos de la envolvente. Para el presente proyecto se presenta la evolución de la NOM-008-ENER la cual evalúa espacios no habitacionales.
FORMATO PARA INFORMAR DEL CÁLCULO DEL PRESUPUESTO ENERGÉTICO
1.- Datos Generales
1.1.- Propietario Nombre
Gobierno Estatal de 
Monterrey
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NORMATIVIDAD
2.6.- Factor de correccion de sombreado exterior (SE)
BIBLIOTECA BIOCLIMÁTICA
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NORMATIVIDAD
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NORMATIVIDAD
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NORMATIVIDAD
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NORMATIVIDAD
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BASES DE CONCURSO
Regulamento VIII BIENAL JOSÉ MIGUEL AROZTEGUI: Concurso Estudantil Ibero-Americano de
Arquitetura Bioclimática.
O GRUPO DE CONFORTO E EFICIÊNCIA ENERGÉTICA da ASSOCIAÇÃO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO
AMBIENTE CONSTRUÍDO (ANTAC), entidade promotora, institui o presente concurso.
1. DOS PARTICIPANTES
Podem concorrer, individualmente ou em equipe de até três participantes, estudantes de qualquer curso
de graduação relacionado ao ambiente construído e oferecido por instituição de ensino superior situada
em qualquer país Ibero- Americano.
Países Ibero-Americanos: Andorra, Argentina, Bolívia, Brasil, Colômbia, Costa
Rica, Cuba, Chile, Equador, El
Salvador, Espanha, Guatemala, Honduras, México, Nicarágua, Panamá, Paraguai, Peru, Portugal, Repúblic
a Dominicana, Uruguai e V enezuela.
Podem orientar os trabalhos, professores habilitados dos respectivos cursos; cada trabalho terá um único
orientador, sendo o número de consultores participantes limitado a dois. É livre o número de trabalhos
que cada professor poderá orientar.
Estão impedidos de orientar trabalhos, membros da diretoria da ANTAC, do Comitê Coordenador
Permanente e do Comitê Organizador Local desta VIII Bienal. A critério de cada escola, os projetos
poderão ser desenvolvidos no âmbito de disciplinas específicas, ou como atividade extracurricular.
2. TEMA
O tema da VIII BIENAL JOSÉ MIGUEL AROZTEGUI é "Biblioteca”. Entende- se o tema como:
- a coleção pública ou privada de livros e documento congêneres, para estudo, leitura e consulta. Edifício
ou recinto onde ela se instala;
- ponto de encontro cultural das cidades, espaço de pesquisa, resgate de memória e repositório de
conhecimento em várias mídias: impressas, digitais e eletrônicas;
- dotado de excelentes condições de conforto ambiental, com mínimo consumo deenergia e com a
máxima qualidade ambiental possível;
As bibliotecas são tema instigante para arquitetos, possibilitando uma enorme gama de soluções. Propõe-
se que este tema estimule a reflexão sobre as potencialidades da arquitetura bioclimática em programas
reais.
Trata-se de oportunidade para evidenciar que também para esta tipologia são possíveis boas soluções
para conforto. Para este projeto, pode-se colocar como desejável que:
a) o condicionamento passivo seja empregado sempre que possível, garantindo e comprovando o
conforto ambiental;
b) os sistemas ativos (se necessário) sejam substituídos por sistemas híbridos;
c) estes sistemas sejam usados apenas quando se tiver esgotado os recursos passivos;
d) haja uma redução das dimensões dos sistemas artificiais e do consumo de energia, decorrentes da
redução da demanda destes sistemas;
e) os arquitetos tenham responsabilidade ambiental e incorporem outras questões de sustentabilidade à
arquitetura
Por fim, quanto à Localização e clima: cada participante ou equipe poderá escolher a cidade onde
pretende situar o projeto, informando as características topográficas, geográficas e climáticas locais.
Aspectos relevantes acerca do tema, a serem contemplados:
- A edificação proposta deve ser um edifício independente e não a reforma ou ampliação de edifício
existente;
- Deve-se considerar que as bibliotecas atuais procuram conciliar, no mesmo espaço, diversas
mídias, o que confere características espaciais diferentes de uma biblioteca tradicional e abre novas possibilidades de
interação, estudos, conservação da memória e produção de conhecimento.
3. INSCRIÇÕES
Cadastramento dos cursos: até o dia 3 de maio de 2013, as Escolas interessadas em participar deverão preencher a Ficha de
Cadastro de Curso disponível no sítio eletrônico oficial do concurso (http://www.encac2013.unb.br). No momento do cadastro
do curso deverá ser indicado UM único representante do mesmo para fins
de contato com a coordenação do concurso e UM único endereço eletrônico de correspondência.
Nenhum cadastramento de curso será aceito após o dia 3 de maio de 2013.
Uma vez homologado o cadastro do curso, cada Escola ou Departamento será responsável por constituir comissão julgadora
própria, a fim de selecionar até 3 (três) projetos, que representarão a Instituição na Bienal. Caso a Instituição ateste possuir
mais de 800 (oitocentos) alunos, poderá ser enviado um projeto a mais para cada fração de 200 (duzentos) alunos.
4. NORMAS DE APRESENTAÇÃO
Os trabalhos deverão seguir rigorosamente a padronização indicada e utilizar as pranchas modelo disponibilizadas no sítio
eletrônico da Bienal, de modo a garantir uniformização, lisura de julgamento e redução de custos para os participantes.
Cada equipe só poderá apresentar uma proposta, não sendo aceitas variações e/ou alternativas de um mesmo trabalho.
Não serão aceitos trabalhos entregues diretamente à coordenação do concurso ou em qualquer outro meio que não seja o
envio por correio, nos termos desse Edital.
Não serão aceitos projetos em desacordo com prazos e formatações indicados nesse Edital.
Os projetos deverão ser apresentados em 4 painéis rígidos, numerados, no formato A-3 (297 x 420mm), sentido
horizontal, com espessura máxima de 5mm e sem qualquer referência que permita identificar a autoria, conforme modelo
fornecido nas Bases do Concurso.
O envio dos trabalhos deverá ser feito em envelope lacrado, juntamente com o comprovante de que os autores são alunos
regulares do Curso, as 4 pranchas e CD- ROM com o arquivo digital do trabalho. Os arquivos digitais devem ser produzidos
em extensão JPG (min 300 dpi) ou CDR (já transformado em curvas), no formato A3 e no formato A2.
O não envio do arquivo digital e o envio de número inferior a quatro pranchas são motivos de desclassificação sumária do
trabalho.
A seleção dos trabalhos que comporão a Exposição da Bienal será informada por correspondência eletrônica, no endereço
disponibilizado no momento do cadastramento do curso.
As imagens e as versões das pranchas solicitadas poderão ser utilizadas pela coordenação da Bienal para divulgação e
outros fins de edições, desde que preservados seu conteúdo e autoria das propostas
BIBLIOTECA BIOCLIMÁTICA
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5. ENVIO DOS TRABALHOS
Inscrição e envio dos trabalhos: até o dia 06 de setembro de 2013, os projetos selecionados em cada
instituição deverão ser enviados, por correio, ao Comitê Organizador Local e cada grupo participante
deverá cadastrar seus integrantes através do envio de mensagem para o e-mail bienal2013@unb.br
6. COMISSÃO JULGADORA
O Comitê Organizador da VIII Bienal designará uma Comissão Julgadora, a ser composta por três
membros arquitetos, a qual avaliará os projetos.
7. CRITÉRIOS DE JULGAMENTO
Os projetos serão avaliados segundo os seguintes critérios:
- desempenho ambiental (comprovado por análises, cálculos e/ou simulações);
-inserção no contexto; -expressão arquitetônica; -desempenho funcional; -abrangência das soluções;
- originalidade; -qualidade da apresentação.
8. ETAPAS DE JULGAMENTO
Primeira etapa: seleção dos Projetos que comporão a Exposição da VIII Bienal, juntamente ao XII
ENCAC/VIII ELACAC, em Brasília.
Segunda etapa: classificação dos 3 Trabalhos Premiados. A critério exclusivo daComissão Julgadora,
poderão também ser concedidas Menções Honrosas.
Terceira etapa: seleção dos 12 trabalhos que comporão a Mostra Itinerante da VIII
Bienal, a qual circulará pelas escolas ibero-americanas interessadas.
As decisões da Comissão Julgadora serão por maioria simples de voto, sendo finais e inapeláveis, salvo
comprovado descumprimento às regras do Edital.
Da decisão da Comissão Julgadora, não cabem quaisquer recursos quanto ao mérito de qualidade ou
conceito do projeto vencedor.
8. PRÊMIOS
Os Melhores Projetos serão premiados, com a premiação ainda a ser definida junto aos patrocinadores da
Bienal. As Escolas dos projetos premiados receberão o troféu Bienal Aroztegui. Todos os autores e
orientadores premiados e selecionados para a Mostra Itinerante e Exposição da VIII Bienal receberão
certificados de participação. Os consultores participantes não receberão certificados.
9. DIVULGAÇÃO DOS RESULTADOS
A divulgação dos Projetos Premiados, Menções Honrosas e demais trabalhos selecionados para a Mostra
Itinerante, ocorrerá durante o XII ENCAC/VIII ELACAC, em sessão solene especialmente convocada para
este fim, durante a qual serão conferidos os prêmios aos autores presentes.
10. DISPOSIÇÕES FINAIS
A participação no presente Concurso implica, por parte dos inscritos, em estrita e integral anuência e
aceitação plena deste Edital, das bases do Concurso, em todos os termos e condições, com a expressa
renúncia a quaisquer outros direitos eventualmente arguidos, ressalvados aqueles que a Lei lhes confere.
Os concorrentes autorizam tacitamente a Comissão Organizadora da Bienal o direito de exposição,
publicação (em meio eletrônico e/ou impresso) e divulgação dos projetos apresentados, assim como dos
nomes dos professores responsáveis e/ou equipe do concurso, a qualquer tempo, sem que tal feito
implique em qualquer forma de remuneração a seus autores.
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CONCLUSIONES
a) El análisis climático debe de ser realizado con fuentes fidedignas, tal es el caso de las
estaciones meteorológicas de la localidad específica. En el presente estudio, los análisis se
realizaron a partir de los datos de CONAGUA (Comisión Nacional del agua , EMAs
(Estaciones Automáticas) y SMA (Secretaría de Medio Ambiente). Es importante recabar
todos los datos (nos estimarlos) para obtener resultados confiables.
b) El análisis del sitio debe comprender todas las variables y realizar trabajo de síntesis
para conocer la identidad del mismo y ofrecer un diseño basado en las necesidades de la
localidad o sitio específicos.
c) El proceso de diseño es diferente en cada persona, sin embargo es necesario conocer el
sitio, las normales climatológicas, el recorrido aparente del sol, la dirección del viento
dominante, entre otros. Es necesario realizar diversos ejercicios (lluvia de ideas) para
conocer y analizar diversos esquemas basados en las estrategias bioclimáticas del sitio.
d) Para la elaboración del proyecto es importante conocer las características de los
materiales (térmico, acústico, lumínico) y así proponer los materiales que aporten al diseño
una solución positiva estética, funcional, viable económicamente y ofrezca parámetros
adecuados de confort al usuario.
e) El análisis solar permite diseñar dispositivos de control solar en los espacios que lo
requieran, así como en términos de aportación térmica para lograr un mayor ahorro
energético.
f) El análisis de ventilación depende de la estrategia bioclimática que se requiera, en el
presente caso de estudio se debía de impedir el paso al interior de la edificación; por lo tanto
la solución esquemática fue planteada en “U” protegiendo de pérdidas convectivas.
g) En el confort lumínico intervienen diversos aspectos, sin embargo se deben de plantear en
un inicio las intenciones del diseño lumínico, así como los requerimientos de luxes por
espacio, mismos que estarán determinados por las dimensiones de los vanos y las
luminarias propuestas.
h) El confort acústico estará determinado por las dimensiones y uso del espacio; sin
embargo la elección de los materiales al interior será fundamental para la transmisión del
sonido.
i) La eficiencia energética dentro de la edificación se fundamenta en la elección de
materiales, orientaciones y principalmente en los dispositivos de control solar utilizados.
En un proyecto bioclimático existen numerosas variables que durante el proceso de diseño
demandan replantear todos los aspectos dentro del mismo; sin embargo el cumplimiento de
todos los parámetros de confort guían al ahorro energético y al bienestar del usuario.
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ANEXOS
TABLAS DE FUENTES Y COEFICIENTES 
SONOROS
